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ГЕОМЕТРИЧЕСКАЯ ГОПОВОПОМКИ 


Геометрическую головоломку, въ наиболфе общемъ смы- 
слЪ этого слова, можно опредфлить слфдующимъ ‚ обра8мъ: 
дано опредъленное число геометрическихь фигур, требуется 
разръзать ихь на части такб, чтобы изъ вк, 
ментовь можно было составлять фигуры, имьющя задан- 
ныя формы. 

Подобные вопросы, какъ мы увидимъ, встрЪчались въ глу- 
бокой древности, но только въ ХПХ-омъ вк было’ найдено 
ихь общее рфшене. Въ нашемъ изложени мы ‘будемъ, на- 
сколько возможно, придерживаться хронологическаго порядка. 


$ 1. — Гос и$ Архимеда (3-Й в. до Р.Х.). 


Мы знаемъ изъ указан двухъ латинскихъ авторовъ —-Ма- 
р!я Викторина (Мациз \У1сюппиз) (4-ый в.) и Атиля Фортуна- 
щана (АНИи$ РогипаНапиз) (6-ой в.), что Архимедъ придумалъ 
одну геометрическую игру. Они сообщаютъ, что эта игра, 
названная ими Госи!из Архимеда, состояла в5 слюъдующемь: 
дань квадрать изь слоновой кости, разрьзанный на 14 мно- 
гоугольниковь различной формы; изь этихь кусков5 требу- 
ется составить не только первоначальный квадрать, но 
также и друйя фигуры. 

Авзонй (Ацзопе) (4-ый в.) въ письмЪ къ Павлу (Раши) 
упоминаеть объ этой игрЪ, не приписывая ея, однако, Архимеду. 


Этотъ вопросъ не былъ вполнф выясненъ до 1899 года, 
когда Генрихъ Зютеръ изъ Цюриха нашелъ арабскую верою 
книги Архимеда по этому вопросу. Въ этой книг велик гео- 
метръ ставить себф задачу разрьзать квадрать на 14 ча- 
стей, площади которыхь находились бы в5 ращональныхь 
отношешяхь къ площади всей фигуры, которую онъ называетъ 


„синтемах!онъ“ (собран!е обрЪзковъ). Задача Архимеда, слЪдо- 
вательно, обратна той, которую ему приписали латинске ав- 
торы; она боле научна, какъ этого и слфдовало ожидать; 
игра же, о которой они упоминаютъ, несомнфнно, была при- 
думана подъ влянемъ труда сиракузскаго ученаго. 

Отсюда, повидимому, и произошли геометрическя голо- 
воломки. 

Задача допускаеть безчисленное множество р-шенйЙ; мы 
приведемъ лишь рфшене Архимеда. 

Построене. — Пусть АВОО будетъ данный квадратъ, а 
точки В, №, Г середины сторонъ СВ, СО и ПА. Прове- 
демъ прямыя ЙЕ, 7В, 2С и АС. Пря- 
мая АС пересЪкается въ точкахъ Г. и Е 
съ прямыми 2В и ДЕ. Соединимъ точку 
В съ серединой М отрЪзка АГ, точку 
Е съ серединой С отрфзка 2С и точку 
С съ точкой М. Наконецъ, на прямой, 
проходящей черезъ середину Н отрЪзка 
ВЕ и черезъ точку А, возьмемъ огрЪ- 
зокъ НК, ограниченный прямой 7В; че- 


— Е с [Резъ точку Н и черезъ середину Т пря- 
, 

"ат. мой В7 проведемъ прямую НТ; на пря- 

Р мой, прохолящей черезъ точки С и В, 


возьмемъ отрфзокъ СО, ограниченный прямыми 76 и ОС. 

Квадрать АВСР раздЪлится на 14 частей, изъ которыхъ 
7 находятся въ прямоугольникь ИВ и 7—-въ прямоугольникЪ 
СО, и всЪ эти части, какъ мы это покажемъ, удовлетворяютъ 
поставленнымъ требованямъ. 


Величина частей. — Обозначимъ буквой $ площадь всего 
квадрата. 


1. Прямоугольникз 20. — 19 д СМС = Чё Д 067 = Ч1в 8. 


20 Такъ какъ ВС = 4 СМ, то Об =40М№М, № =ЗОМ; сль- 
довательно, Л СМО = !з Л СМС = Шав $. 


3° Площадь четыреугольника РОС = ДОО7 — (А ОмС 
+ А СМО) = 1/45 — (16 -- 1/48) $ = 1 $. 
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40, 59, 69° ^ЕРО = 1/45, А 6С9 = м$ и ЛЕСб9 
= 1/12 $. Дфиствительно, изъ подобя треугольниковь ЕСО и 
вс _.,. Ко. 0. 
Е “ ЕО 009 
112 А ЕСО = А0С0, ДЕЕО =Чзв АЕРС. Но А ЕРС 
5 ТЕЗ =!/з5; слфдовательно, ^. ЕРО = ^ ССО = Ча $ 


СЕО вытекаетъ: ; слфдовательно, ^. ЕРО 


, ЕСО = 1/35. 

7° Площадь четыреугольника РОСА = ДЕС — Л ЕРО 
= 8$ —- 1/4 $ = 112$, 

П. Прямоугольникь 2В.— 18 д Е71. = ДЕЕО = А Ча $. 

20 ^, КНТ = 48$. Дъйствительно, изъ подобя треуголь- 

Т 

никовъ КНТ и КВА вытекаетъ: А = = а = ы слЪдовательно, 
А КНТ = \ д ВНК = Уз ВНТ = 1/12 А 2ЕВ = 1485. 


3° ВНК =2 ^ КИТ = 1/54 $. 
4° АТ. = 15$, такъ какъ треугольники А1.7 и ЕСО 
равны. 


50, 60 ^. АВМ = ^\ [ВМ = 1/19 $; дЪйствительно, такъ какъ 

ВО - = - ЗА2, то В. = 21.7. и ^. ГАВ =2 д, Ай = 16 $; поэтому 
‹ АВМ = А 1ВМ = Ия д ЕАВ = 1/15, 

79° Площадь пятиугольника 1.ЕЕНТ = площади трапеши 

РЕНТ Е. = ВЕР ‚ ЕР, =3/16в $ — Чи $ =1/48 5, 


Фиг. 2 показываеть величины площадей отдфльныхъ частей 
въ сорокъ восьмыхъ долях всей площади. 
ЗАМЪЧАНИЕ. — Приведенное постро- 
ене и полученные результаты ДЪйстви- 
тельны для любого С 5х - 
ПримБнен1я. — Относительно эле- 
ментовъ „1оси!и$“ можно ставить раз- 
личныя задачи. Приведемъ одинъ при- 
м5ръ предполагая, что площади выра- 
жены въ сорокъ восьмыхъ доляхъ всего ыы 


квадрата. 
Сгруппировать элементы этой фигуры такз, чтобы пло- 
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щади вновь полученнихь частей выражались тремя равными 
цьлыми числами (фиг. 3), или тремя посльдовательными цъ- 
лыми числами (фиг. 4), или восьмью первыми цълыми чи- 
слами и числомь 12 (фиг. 5). 


Фиг, 5 


Фиг. 3 


БИБЛЮГРАФТЯ. 


|=. Зи{ег. — Дег Госш!и$ Агсштетз одег аа5 Зущетасйоп 4ез Агсй1- 
тейе$з. — Сейзсг. Нг Ма. и. Рнуз. Гера, 1899. 


$ 2. —Сложен!е квадрата ‘изъ равныхъ квадратовъ. 
Разложен!е квадрата на равные квадраты. 


Геометрическое р5шен!е задачи о построен!и стороны ква- 
драта, равновеликаго нЪсколькимъ равнымъ квадратамъ, оказыва- 
ется очень простымъ: достаточно примфнить послфдовательно 
столько разъ, сколько это окажется необходимымъ, построене, 
вытекающее изъ теоремы Пивагора. 


Но вопросъ становится болфе труднымъ, если хотятъ, какъ 
это мы и сдфлаемъ, составить матеральный квадрать изв 
элементарныхь равныхь между собою квадратов (которыми 
могуть быть, напримфръ, глиняныя плитки), при чемъ эти по- 
слЪдНе можно дБлить на части. 

При разложен!и квадрата на нфсколько равныхъ квадра- 
товъ могутъ быть сдланы аналогичныя замфчанй. 

1. Ршене Абу’ль Уафа (АБош \Уай) (10-ый в.). Эта 
задача одна изъ тфхъ, которыя должны были встрФтиться 
арабамъ при архитектурныхъ работахъ; практическая необходи- 
мость привела Абу’ль Уафа къ теоретическому изслфдованю 


Я 


вопроса въ его Сборникю геометрических построенй. Въ 
этой послфдней работф, дЪйствительно, говорится о томъ, что 
цфль автора — замфнить несовершенные премы практиковъ ме- 
тодомъ, основаннымъ на научныхъ принципахъ. 

Абу’ль Уафа основываетъ свое рёшен!е на ариеметическомъ 
свойств ифлаго числа и, указывающаго, сколько берется рав- 
ныхъ квадратовъ. Онъ различаетъ слфдующе два основныхъ 
случая; 10 число л есть квадратъ или сумма двухъ квадратовъ; 
20 п не есть ни то ни другое. 


1-ый случай. Цфлое число п есть ква- г т 
дратъ 4’ или сумма двухъ квадратовъ 
аи В". 

Составить квадрать изь а? квадратовь.— 
Сторона АВ искомаго квадрата равна а; фигура А о 
6 даетъ построене для случая а? = 3*. Фиг. 9 


Разложить квадрать на а? квадратовзь.— Для этого 


достаточно раздфлить двЪ смеж- 
ныя стороны АВ и ВС ква- 
драта на а равныхъ частей и 
провести прямыя, параллельныя 
этимъ сторонамъ черезъ точки 
дБленя; на фигурЪ 6 приведено 
постороене для а? = 33. 


В С в’ С 


Составить квадрать изь 
2а? квадратовь. —При помощи 
предыдущей задачи нужно сна- 
чала построить два квадрата 
АВСОР и А’В’СТУ, состояшце 
каждый изъ а? элементарныхъ 
квадратовъ (фиг. 7 и 8). За- 
т$мъ надо раздфлить каждый 
изъ составленныхъ такимъ об- 
разомъ квадратовъ дагональю 
и сложить полученные четыре ит 
прямоугольныхъ треугольника такъ, чтобы вершины прямыхъ 


|: 
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угловъ совпали въ ОДНОЙ точкЪ ©: тогда они составятъ ква- 
драть ЕРОН (фиг. 9). 

Разложить квадрать на 24а? равныхь квадратов. -РЪ- 
шене обратно предшествующему; 
равнобедренныепрямоугольные тре- 
угольники, расположенные по пери- 
фер!и квадрата ЕЕСН, будучи сое- 
динены попарно, образуютъ ква- 
дратныя элементы (фиг. 7 и 8). 


Составить квадрать изь а? 5 
равныхь квадратов (а > 5). По- 
А 0; ^А. 2 строимь (фиг. 10 и 11) два прямо- 
Фиг. 10 Фиг. И угольника АВСР и А’В'’С’О’, сто- 
роны которыхъ соотвфтственно рав- 
ны а иф разъ взятой сторонЪ эле- 
ментарнаго квадрата, затмъ раздЪ- 
лимъ каждый изъ прямоугольниковъ 
длагональю на два прямоугольныхъ 
треугольника, гипотенузы которыхъ 
и будутъ сторонами искомаго ква- 
драта. 
Располагая эти треугольники, 
какъ указано, мы получимъ ква- 
Фиг. 12 драть ЕЕСН; на фиг. 10, 11 и 12 
мы предподагаемъ, что а = 5, 6 =3. Этотъ способъ основанъ 
на мл. 


В .С в' с’ 


ХХХ 


а" 6 =4 - + (а — В). 
НЕТ адвнь а?--5? (ЕЕСН) составленъ изъ 4-хъ тре- 


‚ р ав 

угольниковъ (ЕЕ’Е, ЕЕ’О....), площади которыхъ равны 5 
центральнаго квадрата (Е’Е’О’Н”) со стороной а---6. 

Разложить квадрать на а?--6° равных квадратовь 

(а>6).—Построене обратно предыдущему; оно основывается 

на томъ, что на фиг. 12 сЪкущя прямыя раздфляютъ стороны 


‚ И ИЗЪ 


ет_ № 2-4 плели 


квадрата на а — 5 равныхь частей; такъ какъ прямая ЕЁ’, напри- 
мръ, раздфлена на 5 равныхъ ча- з |" к 
стей, то и сторона ЕЁ также раз- 

дфлена на 5 равныхъ частей. 

Итакъ, пусть будетъ дань ква- 
драть ПКЕ (фиг. 13); мы дълимъь 
его стороны на а равныхъ частей. 
Обозначимь черезь 1”, Г, У, К” 
(а 6)-ую точку дБленя кажлой 
изъ сторонъ, считая отъ вершинъь 
, 4, К, Г въ направлеми ПКГ; 
соединяя точку [съ Г", Усъ /", К сь 
К”, Г. съ [/, получаемъ четыре тре- 
угольника И’, ЛТК.... и централь- 
ный квадратъ ГЛК”. Располагаемъ 
эти треугольники попарно такъ, 
чтобы получились два равныхъ пря- 
моугольника ММРО и ММР’О’; 
дфлимь стороны ММ и ММ, № 
и МР’ этихъ прямоугольниковъ со- 
отвфтственно на а и 6 равныхь 
частей и прямыми, проведенными Зиг. м Фиг. 15 
черезъ точки дфленя параллельно другимъ сторонамъ, разби- 
ваемъ каждый изъ прямоугольниковъ на аб квадратовъ. Оста- 
ется только раздЪлить центральный квадратъ ГУК.” на (а- 6) 
квадратовъ. 

2-й случай. Цлое число п не есть ни квадратъ ни 
сумма двухъ квадратовъ. Мы разсмотримь сначала два вспо- 
могательныхъ предложен, кь которымъ, какъ увидимь дальше, 
приводится предложенная задача. 

Составить квадрать изэ двухз квадратовь сё произволь- 
ными сторонами си 4 (с> 4). Наложимъ квадрать АЕЕС 
съ стороной 4 на квадрать АВСО съ стороной с такъ, чтобы оба 
квадрата имфли обиий уголь и общую сторону, и продолжимъ 
прямыя ЕЁ, ОЕ до ихъ пересфченя съ сторонами СР и ВС въ 
точкахь Ги Н. 


м 
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Квадрать АВСО дфлится прямыми СН и Е! на слфдующя 
части: 10 квадрать ЕНС! со стороной с @; 29 прямоуголь- 
никь АВНС площади с4, который дйа- 
гональю АН можно раздфлить на два 
равныхъ прямоугольныхь треугольника; 
39 прямоугольникъ СЕШ. Этотъ посл$д- 
НЙ составляетъ вмфстЪ съ квадратомъ 
АЕРС прямоугольникь АЕШ площади 
с4, который д1агональю АГ можно раз- 
дфлить на два прямоугольныхъ треуголь- 
ника, равныхъ другъ другу и треугольни- 
камъ съ гипотенузой АН. 


Фиг. 16 


Приведя квадрать ЕНС въ поло- 
жене ГЛКТ. и обкладывая его полу- 
ченными четырьмя прямоугольными тре- 
угольниками “), какъ указано, получимъ 
квадрать КЕМ. 


Раздълить квадрать на два дру- 

гихь квадрата, при чемь сторона с 

одного из5 этихь посльднихь дана.— 

у м На четырехь сторонахъ даннаго ква- 

Фик; 1 драта ЖГМ, какь на д1аметрахъ, опи- 

шемъ полуокружности, на которыхъ, счи- 

тая оть вершинъ 4 К, 1, М, огложимъ 
хорды И’, КУ, ЕК’, М, равныя с. 


Легко показать, что эти хорды от- 
черчиваютъ квадрать ГУКУ. и четыре 
равныхъ прямоугольныхъ треугольника 
УК,..., при помощи которыхь можно 
составить два искомыхъ квадрата, вы- 
полняя въ обратномъ порядкЪ построенше 
Фиги, 18 предыдущей задачи. 


з) Треугольники АВН и АСН суть части квадрата АВСО ; треуголь- 
никъь АЕ] составленъ изъ части квадрата АЕРС и части квадрата АВСО. 
То же относится къ треугольнику АГ]. 
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п“ Составить квадрать изъ п равныхь квадратовз, при 
чцемь цълое число п можеть быть совершенно произволь- 
ным. — ИзвЪстно изъ знаменитой теоремы французскаго ма- 
тематика Ферма (Еегта{) (1601-1665), что всякое ифлое число 
есть либо квадратъ, либо сумма 2-хъ, 3-хъ, либо, наконецъ, 4-хъ 
квадратовъ. Два первыхъ предположеня мы оставимъ, такъ 
какъ они были разсмотрфны раньше (1-ый случай). 

Если п равно а? + 6? + с? -| 42, то нужно соединить а? —- 62 
элементарныхъ квадратовъ въ одинъ квадратъ А? (1-Й случай), 
затБмъ с? -- 4? квадратовъ въ другой квадратъ Г (1-ый случай) 
и, наконецъ, нужно соединить А? и Г при помощи перваго 
вспомогательнаго построеня (2-й случай). 

Если п есть число вида а? + 62 -+ с?, то [сведется къ с“ 
элементарнымъ квадратамъ. 

Раздълить квадрать на п равныхь квадратовь при 1ю- 
бомь цьломь п. Пусть будеть я=а?-- 5? с? | 42 и пусть 
е будетъ стороной даннаго квадрата; эготъ послЪдыйй долженъ 


е а 
} 
Ут 
Можно сгруппировать а? + 6? этихъ квадратовъ такъ, чтобы по- 


р] 


строить квадратъ &? | А* = (а? + Ь*) > 


быть раздфленъ на и квадратовъ со сторонами, равными 


‚ а оставииеся с? + 4? 


о . ‹ с“ 
квадратовъ такъ, чтобы получить квадратъ |? — (6+ а?) |. 
п 


{а - 62 

Съ другой стороны, длина # = ] „ ‘г можеть быть 
извфстнымъ образомъ геометрически построена. Найдя А, нужно 
разложить данный квадратъ с? на два другихъ А? и /?, изъ кото- 
рыхъ А? данъ (2-ое вспомогательное предложен!е), и тогда 
останется только раздфлить квадраты А? и [2 соотвфтственно 


Р. 
*) Отрфзокъ —— можно построить, какъ среднее геометрическое 
/ 
п 


отрфзковъ е и 
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на а* | 6? и с*-- 4 равныхъ квадратовъ; эта задача уже была 
рфшена (1-ый случай). 

Частные случаи. — Только-что изложенный. общ методлъ 
можетъ оказаться довольно сложнымъ въ примфнен!и, особен- 
но при любомъ п; въ нфкоторыхъ частныхъ случаяхъь можно 
найти болфе простыя прямыя рфшенйя. 

Составить квадратъь изб З-хь равныхь квадратове. 
Такь какъ 3 = 12 -- 1+ 12, то можно воспользоваться постро?- 
немъ 2-го случая, примфняя обиЙ методъ. Но для этой за- 
дачи можно привести изящное ръшене, данное Абу’ль Уафа 
въ собранйи геометровъ и практиковъ. Въ задачЪ, предложен- 
ной въ этомъ собрани, требовалось разрюзать матерально 
три квадратных кирпича такз, чтобы можно и соста- 
вить квадрать изъ полученныхь частей. 

Пусть будуть АВСО, АВ,С.О,,/ А,В.С.О. три равные 
квадрата; раздЪлимъ каждый изъ двухъ послфднихъ д1агональю 


А, р, А о. 


Фиг. 20 Фиг, 31 


Фиг. 19 


на двЪ равныя части и расположимъ полученные треугольники 
влоль контура перваго квадрата, какъ указано на фиг. 19 для 
треугольниковъ АЕВ’, ВЕС...... Соединяя теперь точки Е, Е, а, Н 
прямыми, получимъ четыреугольникь ЕЕСН, который, какъ это 
легко показать, есть квадратъ. Треугольники А”А’Н и А”АЕ, 
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В’В'Е и В”ВЕ,... равны между собой, такъ что, отрЪзавъ тре- 
угольники А”А’Н, В"В’Е,... и приведя ихъ въ положеня А”АЕ, 
В"ВЕ..... получимъ матер1альный' квадратъ изъ 3-хъ данныхъ 
квадратовъ. 


Составить квадрать изь 5 равных квадратов. Приво- 
димое ниже р5шеше, аналогичное преды- 
дущему, проще, чмъ основанное на об- 
щемъ методЪ (1-ый случай: 5 = 12-27). 

Расположимъ вокругъ одного изъ 
квадратовь АВСО четыре друпе АЕВ’В, 
ВЕС’С...., какъ указано на фиг. 22, и 
соединимъ точки Е съ Ё, Е съ О0....: 
четыреугольникь ЕЕСН есть квадратъ. 
Такъ какъ треугольники А”А”Н и А”АЕ, 
В’В'Е и В”ВЕ,... равны между собой, 
то, отрфзая треугольники А”А’Н, В"ВГЕ.... 
и приводя ихь въ положеня А”АЕЁ, Фиг 12 
В’ВЕ,..., получимъ квадратьъ ЕЕСН, 
составленный изъ 5-ти данныхъ квадратовъ. 


|. — Ршене Монтукла (Мопис1а) (1778). Составить. 
квадрать изб п равныхь квадратовь, при чем с есть общая 
величина. сторонь п данныхь квадратове. * 


Изъ п данныхъ квадратовъ всегда можно составить пря- 
моугольникъ, напримфръ, расположивъ ихъ въ одинъ рядъ; 
основанНемъ полученнаго прямоугольника будетъ отрфзокъ дли- 
ны ис, а высотою  отрЪфзокъ с. Задача приводится, такимъ об- 
разомъ, кь слБдующей: 

Превратить прямоугольнике в5 равновелимй квадрате 
посредством5 перемтщея элементовэ. 

Пусть АВСО будетъ данный прямоугольникъ со сторо- 
нами АВ -= а, ВС =фё (а<); изъ точки А растворомъ цир- 
куля, равнымъ средней пропоршюональной отрфзковъ АВ и ВС, 
опишемъ окружность, которая пересфчетъь сторону ВС въ 
точкЪ Е. Возставимъ къ прямой АЕ въ точкЪ Е перпендику- 


ляръ, который пересфчеть сторону АБ 8ъ нЪкоторой”точкЪ 1 
Можно сдфлать слБдуюция два предположенй: 1° точка [ рас- 
положена внЪ отрфзка АО, 20 точка [ находится между точ- 
ками Аи Ш. Частный случай, когда точка 1 совпадаеть съ 
точкой О легко выводится изъ двухъ другихъ общихъ случаевъ. 

1-й случай. Точка [ лежить внь стороны АО. — Это 
услов!е можно выразить неравенствомъ 8 < 2а. ДЪйствительно, 


А! _ АО или г =); упрощая, получимъ Вх 2а. 
Га 


а 
Проведемь черезъь точку Ш прямую СН, параллельную 
прямой АЕ, и положимъ, что пря- 
р Е т -----9 ная СН встрфтить соотвфтствен- 
3" / м0 въ точкахъ Н, СиЕ сторону 
у ВС и перпендикуляры, возста- 
зе вленные въ точкахь А иЕ кь 

Е прямой АЕ. 
Прямоугольники АВСО и 
й АЕЕС равновелики, ибо каждый 
| , изъ нихь равновеликъ паралле- 
2 лограмму АЕНО. А такъ какъ 


6 площадь АВСО =АВ Х ВС=АЕ. 

им и вмЪстЪ съ тёмъ основан!е пря- 
моугольника АЕЕС есть АЕ, то и высота его тоже равна АЕ, 
и, слБдовательно, прямоугольникь АЕЕС есть квадратъ. 

Отложимъ теперь на прямой АЕ отъ точки А отрфзокъ 
АМ =ПЕ, ина прямой АР -отрфзокъ АГ = ЕС; возставимъ въ 
точкахь М и Г. перпендикуляры къ прямымъ АЕ и АБ и для 
простоты обозначимь цифрами полученныя части площадей, 
какъь указано на фиг. 23. 

Факъ какь /\ АВЕ = СОН. то 2—2 из = 9 ^ЕВНЕ 
=/ АС, 4=4', 3" =3’ и, блБдовательно, 3 =3'. Части 
1, 2, 3, 4 даннаго прямоугольника АВСР въ новомъ расположе- 
ни 1,2’, 3', 4’ дадутъь квадрать АЕЕС. 


*) Равенство А! = аё : У ар а? вытекаетъь изъ подобя треуголь- 
никовъ АЕ! и ВЕА. Квадратъ ихъ общей стороны АЕ по условю равенъ а6. 
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2-ой случай. Точка | лежить между точками А и О. — 
Въ этомъ случа р > 2а. Проведемъ черезъ точку О прямую 
ОН параллельно АЕ и положимъ, что СН встр$тить соотвфт- 
ственно въ точкахъ Н, С и Е прямую ВС и перпендикуляры, 


В к. + Е’ Е.С ее 
и--7= 
жа Г ЗЕ. 
=-------- = &-=--” * 
\ , ‘ „> 
Л 5 ‘ Ри; р’ 
ЕЕ 
и" Р 


Фиг 24 


возставленные въ точкахъ А и Е кь прямой АЕ. Можно по- 


казать, какъ и въ первомъ случаЪф, что чегыреугольникь АЕЕС 
есть квадратъ. 


Будемъ откладывать на прямой ВС отрфзки ВЕ’, Е'Е”, Е”Е””...., 
равныя АГ, до тфхь поръ, пока перейдемъ за точку С, и че- 
резъ точки Е’, Е”, Е””,... проведемъ прямыя, параллельныя ЕЁ; 
отложимъ затфмь на прямой ЕА отрфзокь ЕК =НЕ" и вь 
точкЪ К возставимъ перпендикуляръ К] къ прямой АЕ. Прямо- 
угольникь АВСО раздфленъ теперь на части 1, 2, 3, 4, 5, 6,..., 
которыя въ другомъ расположении 1, 2', 3,, 4', 5', 6,,... обра- 
зуютъ квадрать АЕЕОС. 

Дъйствительно, можно перейти отъ прямоугольника АВСО 
къ параллелограмму АЕНР, перенося треугольникь АВЕ на 
мфсто равнаго ему треугольника ОСН. Затфмъ можно перейти 
оть параллелограмма АЕНР кь равновеликому квадрату АЕЕС 
слфдующимъ образомь Замфтимъ прежде всего, что въ 
разсматриваемомъ случаф ГР = АР — ЗА! = Е”’Н; слфдова- 
тельно, прямоугольные треугольники Е””Е””Н и ГЕ”О равны, и 
ЕЕ” = ГЕ"; точно такъ же Е”Ё" = ГЕ’, Е’Е’= Е. Поэтому мы 
можемъ послфдовательно перемфстить треугольникъ Е”"Е””Н 
на мЬсто треугольника ГЕ”Р, затЪмъ трапешю ЕР”Е”Е””Е”” 


16 = 


(составленную изъ пятиугольника Г'Е”Е”"Е””Р и изъ треуголь- 
ника Е”О) на мего равной ей трапеши ЕТГЕЕ”", затЪмъ гра- 
пешю Е’Е'Е”Е” (составленную изъ параллелограмма ГЕ’Е”" и 
изъ трапеши Е’ГГЕ”) на мЪсто равной ей трапеши ЕЕ” и, 
наконецъ, трапешю ЕЕЕ’Е’ (составленную изъ параллелограмма 
1ЕЕТ’и изъ трапеши РП’Е”) на мЪсто равной ей трапеши А1ЕС. 

Такимъ путемъ мы механически, таку сказать, получимъ 
положен я, которыя должны занять части даннаго прямоуголь- 
ника для того, чтобы составить квадрать АЕЕС. 

ЗамъчАне. Рфшене Монтукла, которое мы, впрочемъ, до- 
полнили и значительно измфнили въ томъ, что касается 2-го 
случая, есть въ сущности лишь частный случай общаго метода 
Гителя (Сице!) для разложеня равновеликихъь многоугольниковъ 
на конгруэнтные элементы; этотъ методь мы изложимъ въ сл$- 
дующемь параграфЪ. 

Разложить квадрать, имъюийи сторону С, на п рав- 
ныхь квадратовъ. Сторона с одного изъ п элементарныхъ 


Е 


Фик. 28 


С 
квадрагогъ опредфляегся выраженемъ и ‚ Можно, слфдова- 
п 


тельно, построить прямоугольникъ, содержавий и квадратовъ 
и равновеликЙ данному квадрату; мы приходимъ, такимъ обра- 
зомъ, къ предыдущему построен!ю. 


м ““\ 


Если, напримфръ, данъ. квадратъ АВТО и *Нужн 
жить его на 3 равныхъ квадрата, то опре ЛЯЮТЪ ча 
в А 


АЕ 
графически величину выражен!я —-› котор опред м 
д. —-1 < = 


*» &<О 
сота прямоугольника АВСО, составленнаго №, 3-хъ равнихь > 


квадратовъ и равновеликаго квадрату АЕЕС. "А 

Поступая такъ, какъ было указано во 2-омъ случа, мы 
приходимъ къ разсфчению прямоугольника АВСО на части пря- 
мыми АЕ’, ЕТ и ЭК; такимъ образомъ получаются 8 элемен- 
товъ, которые при другомъ расположен!и образуютъ квадратъ 
АЕ’Е’О’. Мы намфтили на квадрать АЕЁС положеня этихъ 
элементовъ; изъ нихъ, въ свою очередь, можно обратно сложить 
прямоугольникъ АВСО, составленный изъ 3-хъ квадратовъ. 


И. Ршене Перигаля (Рева!) (1875). — Перигаль раз- 
сматриваль на самомъ дфлЪ только слБдуюцщий вопросъ: /7ре- 
вратить квадрать в5 равновеликй прямоугольникё, одна 
сторона котораго дана. Но очень простой способъ рфшенйя 
этого вопроса легко примфнить къ слфдующей задачЪ, къ ко- 
торой, какъ мы увидимъ, можно свести вопросъ о составлен1и 
и разложен!и квадратовъ. 

Превратить прямоугольникь в5 равновелийй квадрать 
при помощи перемьщешя элементовь» Пусть АВСР будетъ 
прямоугольникъ съ сторонами АВ — а, ВС--— 6-4 В) и ЕАЕС 
равновелик квадратъ съ стороной (И авузкоторый мы при- 
кладываемъ къ прямоугольнику АВ гакъ,‘эчтобы вершина А 
была общей и чтобы стороны АП: & АЕ лёжази на. одной 
прямой. Проведемь прямую РЕ и 6; емъ, фазличать дфа-случая, 


зависящихъ отъ того, встрфтить ли“Йрямая, параялелиная Е и 
проведенная черезъ точку С, прям \№оСАБ- вЪ 90484 лежа- 
шей на отрфзк АЕ или на отрфзкЪ РР. “р®* 

1-ый случай. Точка 1. лежить на прЯфой АЕ. Черезъ 


точки А, С, Е проведемъ прямыя АГ, СЁ и ЕР, параллельныя 
РЕ. РаздЪфлимъ теперь параллелограммъ АГСЁ. на двЪ трапеши 
какою-либо прямой ЛК, параллельной АВ; отложимъ затЪмъь 


91865. к. 
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на прямой“"ЕР отрфзокъ ЕМ = А] и черезъ точку № проведемъ 
прямую МО, параллельную Е@. Разсматриваемые прямоуголь- 
никъ и квадратъ раздЪлится каждый на 4 элемента, которые 
могутъ быть соотвфтственно наложены 
другъ на друга. 

ДЪиствительно, изъ подобя тре- 
угольниковъ ЕАО и РАЕ слБдуеть: 
‚2 


= ”.. откуда АР = ыы АВ. 
С - Ь 


Точно такъ же можно показать, 
что МС =а= СР; слфдовательно, пря- 
моугольные треугольники 1 и 1’, 4и 4' 
равны. Легко видфть, что трапеши 
2 и 2’, Зи 3' соотвфтственно равны. 

Построен!е допускаетъ безчислен- 
ное множество ршенй, такъ какъ по- 
ложене прямой УК выбирается про- 
изволЬНно. 

Случай, который мы только-что разсмотр$ли, соотвфтствуетъ 
неравэнству В < 4а. ДЪйствительно, если точка [, лежитъ на пря- 
мой АР, то АХ АЕ; отсюда слфдуетъ, что АГ. -- АЕ < 2АЕЁ, 
а такъ какь АЕ-= ЕС —=10, то АБ<ЗАЕ, т. е. 6<2У а и, нако- 
нецъ, < 4а. 

2й случай. Точка 1. лежитэь на прямой ЕР. Въ этомъ 
случа 6 > 4а. ЗдЪсь уже нельзя провести прямую ЛЖ межлу 
двумя параллелями АГ и Г.С, и предыдущее построеше не имЪ- 
еть места. 

Перигаль не разсматривалъ этого случая, такъ что его дока- 
зательство неполно, но можно это доказательство дополнить слЪ- 
дующимъ образомъ. 

На прямой ЕР отложимъ сторону квадрата АЕ столько 
разъ, сколько возможно, не переходя за точку Г.. Черезъ точки 
А, Е, Х,..., [. проведемъ прямыя, параллельныя ОЕ, и продол- 
жимъ ихь такъ, чтобы он пересфкали прямоугольникъ АВСО 
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и квадрать ЕАЕС, потомъ черезъ точки Е, Х,... проведемъ 
параллели къ сторон АВ. 


у 6 с 


ее» _ 


= ое 


Фиг. 28 


Наконецъ, проведемъ параллельно сторонЪ АВ произволь- 
ную прямую Ж, которая раздФлитъ параллелограммъ ХОС. на 
двЪ трапещи; отложимъ отрфзокъ ЗМ = СК, проведемъ прямую 
МО параллельно ЕС. 


Въ случаЪ, изображенномъ на фиг. 28, мы раздфлимъ пря- 
моугольникъ АВСО и квадрать ЕАЕС на 6 равныхъ прямо- 
угольныхъ треугольниковъ и в 
на 2 транпещши; каждый изъ тре- 
угольниковъ прямоугольника 
равенъ каждому изъ треуголь- 
никовъ квадрата, такъ какъ 
они имфютъ равные углы и 
по равной сторонЪ 

АВЕ АВ РК. 
Съ другой стороны, трапещи, 
напримфръ 7 и 7’, равны, 
такъ какъ онЪ имфютьъ равные 
углы, одну и ту же высоту 
и равныя основания. 


ЗАМЪЧАНЕ. Рьшене, толь- 
ко-что изложенное, приводить къ боле быстрому постро- 


1 С 


Фит. 29 


20 


еню, чфмъ построене Монтукла. Оно также и проще, такъ 
какъ здфсь построевше, относящееся къ 1-му случаю, прим$ня- 
ется при < 4а, между тфмъ какъ при ршен!и Монтукла мы 
имфемъ дЪло съ первымъ случаемъ только при Вх 24. 
ПримВненге. — Составить квадрать из 3-хъ равныхь ква- 
дратовз. — Достаточно примфнить правило, относящееся къ 
1-му случаю. Фиг. 29 достаточно ясна для того, чтобы сд$- 
лать излишними объясненя. Все-таки мы укажемъ, что дф- 
лящую прямую въ параллелограмм$ АГ мы провели черезъ 
точку 1 для того, что получить менышее число элементовъ. 


1\У. РЕшене Коатпона (4е Соароп) (1877). — Раз- 
ложить квадрат, ииьющй сторону С, на п равныхь ква- 
дратовь. Пусть п будетъ 
равно 3; на сторонЪ ВС дан- 
наго квадрата АВСР отло- 
жимъ длину ВК, равную сто- 
ронЪ с одного изъ 3-хъ ква- 
дратовъ. Эта послЪдняя равна 

ЩИТ = 
при п квалратахъ |. 
Уз (у п : 


Построимъ окружность, 
имфющую тоть же центръ- 
что и квадратъ АВСО, и д1а- 
метръ, равный с, затЪмъ прове- 
демъ слБдуюшИя касательныя 
къ этой окружности: касательную ПР, проходящую черезъ сере- 
дину [ отрфзка КС, касательныя К$ и ТО, перпендикулярныя 
къ прямой ТР, и касательную МУ; параллельную той же пря- 
мой ПР. Отложимъ, наконець, отрфзокъ МУ = [С и возставимъ 
перпендикуляры КГ. и УО къ сторонамъ ВЕ и АБ; данный 
квадрать окажется разложеннымъ на части, которыя при дру- 
гомъ распредфлен!и дадутъ прямоугольникъ ЕЕОН, составлен- 
ный изъ 3-хъ равныхь, приложенныхъ другъ къ другу квадратовъ, 
при чемъ центральнымъ квадратомъ будетъь первый построен- 
ный квадрать КТО$. 


Фиг, 30 
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Дфйствительно, очевидно, что треугольники 4 и 4’, 5иб', 
трапеши 6 и 6’, 7 и7' соотвфтственно равны; элементы 1, 2, 3 
общи обфимъ фигурамъ. 

Если бы п было больше 3-хъ, то можно было бы точно 
такъ же найти положен!е-прямоугольника ЕРОН и безъ труда 
произвести разложен!е квадрата. 

Можно получить безчисленное множество рфшенй, отлич- 
ныхъ отъ приведеннаго, перемфщая прямоугольникь ЕЕСН 
параллельно самому себЪф такъ, чтобы вершина Е оставалась 
на прямой ВЕ; треугольники и трапещи, которые не являются 
общими для квадрата и прямоугольника;; останутся соотвфт- 
ственно равными. 


Составить квадрать изз п равныхь квадратовв, имт- 
ющих каждый сторону с.— Опредфляютъ сторону С иско- 
маго квадрата при помощи соотношеня С=сИт и поступа- 
ють дальше, какъ и въ предыдущей задачЪ. 
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$ 3. —Разложен!е равновеликихъ многоугольниковъ 
на конгруэнтные элементы. 


Вопросъ состоитъ въ сл5дующемъ: Дань многоугольник 
А, нужно разложить его на элементы такъ, чтобы, сло- 
живши их другимъ способомь, можно было получить дан- 
ный многоугольникь В, равновелимй первому. 


Возможность этой операщи, повидимому, была впервые 
доказана венгерскимъ ученымъ Больэ (Во1уа1) (1802-1860); дЪй- 
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ствительное разложене (для мноугольниковъ плоскихъ и сфе- 
рическихъ) было дано впервые н$5мецкимъ офицеромъ Гер- 
виномъ (Сегуеп) въ 1833 году, а зат$мъ различными авто- 
рами. Ограничиваясь тЪми изъ нихъ, съ работами которыхъ мы 
могли ознакомиться, мы укажемъ на Севена (З6уёпе) (1867), 
Гителя, де ла Кампа ($. де 1а Сатра), де Цеута (4е Сеша), 
Жерара (Свгага) (1895), Эллингъ Голста (ЕЙше Но!) изъ 
Христани (1896). 

Мы будемъ излагать почти текстуально (если только про- 
тивное не оговорено) методъ Гителя, который намъ кажется 
наиболЪе удобнымъ въ примфненяхъ. 


1. Многоугольники Аи В суть параллелограммы, имЪ- 
юще обшее основане и одну и 
вв’ С Сту же высоту. Пусть будуть даны 
параллелограммы АВСОШ и АВ’СЬ; 
можно различать два случая, смотря 
по тому, имБетъ ли сторона В’С’ об- 


шую часть съ стороной ВС или н$тъ. 
А 
Ев 1-й случай. — Оть первой фигу- 


ры переходимъ ко второй, перенося 
треугольникь АВВ’ и накладывая его на равный ему тре- 
угольникъ РСС”. 


2-й случай. Наносимъ послфдовательно на сторону, про- 
тивоположную общему основаню АШП, начиная оть точки В’, 
отрфзки, равные В’С’, столько разъ, сколько необходимо для 
того, чтобы послЬднй захватывалъ сторону ВС. Черезъ полу- 
ченнныя точки Е, Б,... проведемъ прямыя, параллельныя прямой 
С’. Параллелограммь АВСО разбивается на многоугольники, 
которые могутъ воспроизвести параллелограммь АВ’С’О. 

ДъЪйствительно, приведемъ элементъ 1 (фиг. 32) въ поло- 
жене ССЕ (фиг. 33); потомъ трапешю ЛЕЕ (фиг. 33), со- 
ставленную изъ элементовъ 1 и 2, въ положене СЕВН (фиг. 34); 
и, наконецъ, трапешю АЗЕВ’ (фиг. 34), составленную изъ эле- 
ментовъ 1, 2, 3, вь положене ОНВ’С’ (фиг. 35); мы полу- 
чимъ параллелограммъ АВ’С’О. 
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Построен!е посл5довательныхъ фигуръ, которое мы ука- 
зали исключительно для большей ясности, совершенно безпо- 
лезно на практик; вполнф достаточно выполнить построеше 
первой фигуры. 


Фиг, 82 
Фиг. 33 
Фиг, 34 
Фиг. 35 


Приведемъ для 2-го случая ностроене Эллинга Голста. 
Пусть Е будетъ точкой пересфченя прямыхъь СО и АВ’; от- 
ложимъ отрфзокъ ПЕ на прямой АВ и отр$зокъ АЕ на пря- 
мой РС’столько разъ, сколько возможно. Черезъ полученныя точ- 
ки Н, С.... на прямой АВ и Н’, Ё’,... на прямой ОС’ проведемъ 
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прямыя, соотвфтственно параллельныя сторонамъ параллело- 
грамма АВ’С’О и параллелограмма АВСО; многоугольники, по- 
лученные при этомъ построени въ каждомъ изъ параллело- 
граммовъ, соотвЪтственно равны. 


Фит, 36 


Въ первомъ построенйи число элементовъ меньше, но слЪ- 
дуетъ замфтить, что при соотвЪтствующей группировкЪ полу- 
ченныхъ во второй разъ элементовъ 1,2 и 3, 4 иб5, 6 полу- 
чатся тЪ же части, что и въ предыдущемъ рфшени. 


И, Фигуры А и В суть равновелик!е параллелограммы. 
— Пусть будуть даны равновелиюе параллелограммы АВСО и 
А’В’С’О’. Очевидно, что болыная сторона А’В’ второго парал- 


В 5 с" А! в’ 


р 


Фиг, 47 


лелограмма больше меньшей изъ высотъ перваго и потому можеть 
быть вписана между двумя основанями АР и ВС, соотвЪтству- 
ющими этой высотЪ, т. е. можеть занять положене АВ’. 
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Предположимъ, что параллелограммъ А’В’С’О’ занимаетъ 
положене А’В’С’О’ и пусть С” и 0” будуть точками пересЪ- 
ченя прямой С’О’ съ прямыми ВС и АР. Параллелограммъ 


> 
= 


Фиг. 39 


АВ’С”О”, равновеликюЙ параллелограмму А’В’СО’, равновеликъ, 
слфдовательно, и параллелограмму АВСО. Параллелограммы 
АВСШ и АВ’С”О", имюще одну и ту же высоту, имфютъ также 
и одно основаНе, такъ что прямая АО” = АБ, поэтому прямая 
Р’С’ проходитъ черезъ точку ПО. 


Мы можемъ, слЪдовательно, вписать два данные параллело- 
грамма одинъ въ другой такъ, чтобы они имфли общую вер- 
шину А и чтобы въ каждомъ изъ нихъ одна изъ сторонъ, 
проходящихь черезъ точку А, была заключена между двумя 
противоположными сторонами другого параллелограмма. 


СдЪлавъ это, мы покажемъ, какъь можно дЪйствительно 
разложить параллелограммь АВСР такъ, чтобы при новомъ 
, расположен элементовъ можно было получить параллелограммъ 

А’В’С’Р’. Для упрощеня построеня предположимъ, что намъ 
даны условя случая 1-го, [. 

Сначала перейдемъ отъ параллелограмма АВСР къ парал- 
лелограмму АВ’С”О, отрЪзая треугольникъ АВВ’ и приводя его 
въ положеше РСС” (фиг. 39). Затфмъ перейдемъ оть парал- 
лелограмма А’В’'С'О’ (или отъ АВ’С’Р’) къ параллелограмму 
АВ’С”О, отр$зая треугольникь АБО’ и перенося его въ поло- 
жене В’С”С’ (фиг. 40). 
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Наложимъ теперь эти два разложеня параллелограмма 
АВ’С”О одно на другое (фиг. 41) и разрЪжемъ эту посл6днюю 


#8 с” в С 
===> 
«.! Рой 
к а 
=” 
“ 
А ь 


Фиг, 43 


в’ фигуру по прямымъ В’С’и СБ; такимъ 
образомъ мы получимъ 4 элемента, кото- 
рые позволятъ перейти непосредственно. 
отъ параллелограмма АВСР къ паралле- 

2. лограмму А’В’СТ’. Фигуры 42 и 43 да- 

Я ють расположен!я этихъ элементовъ, со- 
отв$тствуюця параллелограммамъь АВСО 
и АВ'СО.. 

ЗАМЪЧАНЕ.  19.На фигурЪ 37 видно, 
Фит. 43 что параллелограммы АВ’С'О’и АВ’С”Р” 
имфють общее основане АВ’и что про- 
тивоположныя основаня С’Ю’ и С’О” лежать на одной пря- 
„ мой. Это условЕе, оче- 
видно, выполняется, 
если точка А’ совпа- 
даетъ съ какою-либо 
точкой прямой АП, 
отличной отъ точ- 
ки А: параллело- 
граммъ, служащй 
для сравнен!я парал- 
лелограммовъ АВСО 
Фет. 41 и АВ'СР’, занима- 

етъ теперь положене А’В’С”О” (фиг. 44). 
Можно безъ труда распространить и на этотъ случай 
разложене, данное на фигурахь 39—48; мы еще встр$тимъ 

впослфдстви его примфнене. 


В 2 2% С 
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29. Какъ мы уже упоминали, рьшене Монтукла (52) за- 
дачи о превращен прямоугольника въ равновеликЙ квадратъ 
есть лишь частный случай только-что изложеннаго построения, 
которое имфеть ифлью превратить параллелограммъ въ равно- 
велиЙ параллелограммъ. 


Ш. Фигуры А и В суть равновелиюе треугольникъ 
и параллелограммъ сь общимъ основа- в 
нтемъ. — Пусть АВС и АБЕС будутъ дан- 
ные треугольникъ и параллелограммъ. Черезъ А 
точку В проведемъ прямую ВО, параллель- ВЕ Я Е 
ную прямой АБ, при чемъь ВС = АР = ЕС. / 
"Треугольники ВОЕ и АШБЁЕ, ВОН и СЕН 
соотвфтственно равны. А С 
Можно перейти отъ треугольника АВС 
къ параллелограмму АШЕС, перенося тре- 


угольникь ВОЕ въ положене АОБЕ и треугольникь ВОН въ 
положене СЕН. 


Фиг. 45 


ГУ. Фигуры А и В суть равновелике многоуголь- 
никь и параллелограммъ. Пусть будетъ данъ многоуголь- 
никъ АВСЬЕ...Х. Проведемъ дагональ 
АС. Треугольникь АВС можно пре- 
вратить въ равновеликИ параллело- 
граммъ 1НСА (ТП), одна сторона ко- 
тораго 1А лежитъ на прямой АХ, а 
затЪмъ этоть послфднй параллело- 
граммъ - въ треугольникъ СА ‚ сто- 
рона котораго ЛА опять лежитъ на 
прямой АХ; для послфдняго превра- 1 
щенйя достаточно привести треуголь- 
никъ КНС въ положене КП], гдЪ точ- 
ка )] выбрана такъ, что отрфзокь М = А а точка К есть 
пересфчене прямыхъ НГ и С}. 

Итакъ, перемфщая элементы, мы получимъ многоугольникъ 
АЗСПЕ...Х, равновеликЙ данному и имфющ одной стороной 
меньше. 


Фиг. 48 
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Поступая такимъ образомъ и далыше, мы, вь концф кон- 
цовъ, получимъ треугольникъ, который можно будетъ разло- 
жить на элементы, воспроизводяц!е данный параллелограммъ В. 


\У. Фигуры А и В суть равновелик!е многоугольники. — 
Преобразуемъ многоугольники А и В вь равновелике парал- 
лелограммы С и О; затфмь разложимъ параллелограммы Си) 
такъ, чтобы можно было перейти отъ одного изъ нихъ къ дру- 
гому. Эти два разложеня, будучи наложены другъ на друга, 
дадутъ намъ элементы, которые позволятъ перейти непосред- 
ственно отъ многоугольника А къ многоугольнику В. 


Прим5нен!я. — Опираясь на изложенные принципы, Гитель 
придумаль н$5сколько группъ головоломокъ, сводящихся къ 
слБдующей проблемЪ: Дан нькоторый многоугольник, тре- 
буется перемьстить его элементы такь, чтобы они обра- 
зовали равновеликй квадрать. 

Сначала превратимь данную фигуру въ параллелограммъ 

АВСО, затЪмъ этотъ послфднй во 
вв С С” второй параллелограммь АВ’С”О, 
; одна изъ сторонъ котораго и бу- 
и деть стороной равновеликаго ква- 
4 драта; затЪмъ разложимъ этотъ ква- 
А, -4 драть АВ’С’О’ на части, которыя 
.. могутъ составить параллелограммъ 
АВ’С”О. Налагая другъ на друга 
эти два разложеня параллелограм- 
ма АВ’С”О, мы раздфлимъ его на 
нфкоторое число элеменговъ, кото- 
рые позволять намъ перейти непосредственно отъ данной фи- 
гуры къ квадрату АВ'С’О’. 
‚ Въ н5которыхъ случаяхъь можно для упрощеня восполь- 
зоваться примфчавемъ 19 изъ рубрики ЦП, чтобы уменьшить 
число элементовъ. 

ДалЪе мы даемъ три примфненя предылущаго правила, 
выбранныя изъ тфхъ, которыя намъ были любезно сообщены 
Гителемъ. 


о’ 
Фиг. 47 
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На нашихь фигурахъ мы обозначимъ данный много- 
угольникъ жирными лиНями, равновелиюЙ ему квадратъ -тон- 
кими лиНШями и, наконецъ, вспомогательный параллелограммъ— 
пунктиромъ. 


Составить квадрать изь 3-хь данныхь равныхь ква- 
дратовз. Приложимъ другь къ другу три данные квадрата 


в =: $ 
1 и 
Г и 
зу Фиг. 48 
А Ах! г р” 
ЗИ Ее Зе 
<. р”. 
ха 
и 6 
и 


Фиг. 49 


такъ, чтобы получился прямоугольникъ АВСО (фиг. 48); впи- 
щемъ затфмъ въ этоть прямоугольникъ сторону А’В’ равно- 
великаго квадрата такь, чтобы точка В’ совпала съ верхней 
правой вершиной второго квадрата; такимъ образомъ полу- 
чится наименьшее число элементовъ. (Если бы точка А’ совпа- 
дала съ точкой А, построене дало бы 8 элементовъ вмЪсто 7. 
См. $ 2, рЬшене того же вопроса способомъ Монтукла). 
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Переходимъ отъ прямоугольника АВСР къ параллелограм- 
му сравненя А’В’С”О” (фиг. 48), перенося трапешю АВВ’А’ 
въ положеше РСС”О”. Отъ квадрата А’В’С’О’ переходимъ къ 
параллелограмму А’В’С”О” (фиг. 49), откладывая (1, 2-ой слу- 
чай) отрфзокъ С”О” отъ точки О” до точки Е’, проводя пря- 
мую Е'Е’, параллельную А’О”, перенося треугольникь О’Е’Е” 
въ положене С’ОП” и затёмъ трапешю Е’А’О”Е” вь положевше 
ОВ’С’О"; отр$зокъ О’Е’ (или РС’) займетъ тогда положеше СН. 


В’ с” 


_———_ы—^ 8 


4" +7 


2 74 


Фиг. 50 
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о 


Фиг. 53 


> 
[= 


Фиг, 51 


Накладывая два полученныя такимъ образомъ разложеня 
параллелограмма А’В’С”О” (фиг. 50), мы получимъ 7 элемен- 
товъ, которые позволятъ перейти непосредственно отъ прямо- 
угольника АВСО къ квадрату А’В'С’О’. На фигурахъ 51 и 52 
видно, какъ нужно расположить эти элементы, чтобы получить 
прямоугольникь АВСР и квадрать А’В’С'О’. 


Превратить правильный шестиугольникь в5 квадрать. — 
РаздЪлимъ данный шестиугольникь АВЕЕОСН на двЪ равно- 
бочныя трапеши, которыя мы приложимъ другъ къ другу такъ, 
чтобы получить параллелограммь АВСО (фиг. 53). 


Затфмъ поступимъ такь же, какь и въ предыдушей за- 
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дачф. Приведенныя фигуры 53 —57 намъ кажутся настолько 


в Е С 


Фиг. 58 


Фиг. 56 


о’ 
Фиг. 57 


ясными, что всяя объясненя мы считаемъ излишними. 
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Превратить в5 квадрать фигуру, составленную изъ двухь 
неравныхь, приложенных другъ кз другу квадратов. Пусть 
будуть даны два неравные квадрата А’МОМ и МВ’РО, прило- 


Фиг. 61 Фиг, 62 


женные другъ къ другу такъ, какъ показано на фиг. 58. Из- 
вфстно изъ теоремы Пивагора, что прямая А’В”’ есть сторона 
квадрата, равновеликаго фигурЪ, составленной изъ двухъ ква- 
дратовъ. Пусть $ будетъ точкой пересЪченя прямыхъ МО. и 
А’В’ (фиг. 58). Отложимъ на продолжени стороны В’Р отрф- 
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зокъ РС” = М5 и черезъ точку С” проведемъ прямую С”О”, 
параллельную В’А'; легко убфдиться въ томъ, что параллело- 
граммъ А’В’С”О” равновеликъ фигурЪ, составленной двумя ква- 
дратами; А’В’С”О” есть, слЪдовательно, параллелограммъ срав- 
нения. Кончаемъ такъ же, какъ и въ предыдущей задачф. 


Различные вопросы. — Дано нюсколько треугольников5 
АВС, СВО, ОВЕ...., имьющихь общую вершину и равныя ос- 
новашя АС, СО, ОЕ, лежаишия на одной прямой; если черезь 
точки С, О,... проведемь прямыя, параллельныя сторо- 
намь, проходящимь через общую вершину, то разобьъемь 
каждый изь треугольников на соотвьтственно конгруэнтные 
элементы (Сегм1еп). 


Мы обозначили на фиг. 63 прямыя, параллельныя какой- 
либо сторонЪ, и са- 


мую сторону одной 
и той же римской 
цифрой, а конгруэнт- 
ные элементы —- од- 
ной и той же араб- 
ской цифрой. ВсЪ 
эти элементы  со- 
отвфтственно равны 
между собою, такъ 
какъ углы ихь со- 
отвфтственно равны 
и стороны ихъ также Фиг. 68 

соотвфтственно рав- 

ны (отрфзки параллельныхъ между равноотстоящими другъ отъ 
друга параллельными). 


в 


Два треугольника АВС и АРС имъють общее основан 
АС и равныя высоты; ихь можно разложить на конгру- 
энтные элементы (Сег\уеп). 


Это предложен!е лежитъ въ основБ Гервиновскаго спо- 
соба разложен!я равновеликихъ многоугольниковь на конгру- 
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энтные элементы. Различаюгъ три случая, смотря по тому, пере- 
сфкаеть ли прямая ВО прямую АС 
между точками А и С, въ точкЪ С или 
вн АС. Мы разсмотримъ здфсь лишь 
1-й случай: 2-ой есть предфльный слу- 
чай перваго, въ третьемъ случа по- 
строене очень сложно, и поэтому мы 
его опустимъ. 

Пусть Е будеть точкой пересф- 
ченя прямыхъ ВО и АС; проведемъ 
въ каждомъ треугольникЪ черезъ эту 
точку прямыя, параллельныя сторонамъ 
другого треугольника. Данные тре- 
угольники будутътакимъ образомъ раз- 
ложены на конгруэнтные элементы. 


БИБЛОГРАФГЯ 


@ег\м1еп.  Дегзсйпещипе уе4ег Фейе_веп Апзхай[ оп весйеп вегад- 
Ииииеп Рригеп т ШезеЪеп ЭШске. м Нг 4. гете и. апр. Мавет. 
(СгеПе). ВегИп, 1833. 


Н. 5еуёпе. — М№оЕ иг ип ргоеёте 4е ввотее @етепииге. Моцу. 
Апп. Ма., 1867. 


Е, Чи е1. — Ргормез геаНое$ аих роуюопез вдшоа!ет!5. Аззос. И. 
р. Рау. 4ез З‹1епсез, 1895. 


Г.. 5. 4е 1а Сатра. — бы" [ез ройуюопез едшоет 5. Вем${а с1епййсо- 
тИНаг. Вагсе|опе, 18 5. 


ЕШпо Но!3{. — Десотрояйвоп 4е роувопез вашиает5 еп рагИез $и- 
регроза{е$. имегтё4. 4ез ша етан‹етз, 1896. 


$ 4.—Задача Гарта 


Гартъ (НагЁ) предложилъ въ 1877 году сл5Бдующую задачу, 
которую онъ р$фшилъ лишь въ частномъ случа описанныхъ 
и вписанныхъ многоугольниковъ. 


Даны два подобныхь многоугольника; разложить боль- 
иий из нихз так, чтобы, располагая соотвьтствующимь 
образомь полученные элементы, можно было составить 


| 
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третй многоугольникъ, подобный двумь даннымь и заключа- 
юишйй внутри себя меньший изъ двухь многоугольников. 


|. Описанные многоугольники. — Пусть АВСО... (фиг. 65) 
и АВ’СП.... (фиг. 66) будуть два подобныхъ многоуголь- 
ника; точки Е, Е, С, Н,... и Е’, Е’, С’, Н’,... пусть будуть 
точками касаня окружностей, вписанныхъ въ эти многоуголь- 
ники. Опустимъ изъ центра О перпендикуляры ОЕ, ОЕ, ОС, 
ОН.... на стороны многоугольника АВСО... и обозначимъ со- 
отвфтственно черезъ 21, и, р, 4,... разстояя отъ вершинъ А", 
ВА. № до точекь касаня Е’ Вен, 


Фиг, 66 Фиг. | 67 


Фит, 65 


Отложимь теперь на прямой ОЕ вн многоугольника 
АВСО... и на рад1усЪ ОН внутри того же многоугольника (четыре- 
угольникь АЕОН гомологиченъ четыреугольнику А’Е’О’Н’, въ 
которомъ отрфзокъ А’Е’ = А'Н' = 1) длины Еа’и На, равныя 
т. Отложимъ также отрфзки Ев = ЕЬ' = п, Ес = @с'’=р, @а= 
—= На' = 4,... Прямоугольные треугольники АНа и АЕа’, ВЕВ и 
ВЕфФ,,... соотвфтственно равны; отсюда слфдуетъ, что сумма пло- 
щадей заштрихованныхъ четыреугольниковъ фиг. 65 равно- 
велика площади АВСО... Мы покажемъ, что эти четыреуголь- 
ники, расположенные такъ, какъ указано на фиг. 67, образу- 
ють многоугольникъ А,В,С,О..., подобный даннымъ много- 
угольникамъ, и облегаютъ пустое пространство А”В”С”О,..., 
равное многоугольнику А’В’СТ... 
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ДЬйствительно, во-первыхъ, лини А, Е. В;, В, Е, С,,...(фиг. 67} 
суть прямыя лини, такъ какъ, напримфръ, треугольники АЕа’ 
и ВЕБ (фиг. 65) подобны, содержа по равному углу при вер- 

Е АЕ ЕВ 
шин$ Е между пропоршональными сторонами: 4" ОТ 
и 
сюда слБдуетъ, что углы Аа’О и ВЬО дополняютъ другъ друга 
до двухъ прямыхъ угловъ и что отр$зки А, Е, и Е.В, (фиг. 67) 
лежать на одной прямой. 


Во-вторыхъ, многоугольникь А,В,С,О.... подобенъ двумъ 


другимъ, такъ какъ > А, = ХА, с В, = В,... и легко вывести 
изъ подоб!я треугольниковъ, что 
Аа’ + В _ ВЫ’ Се _ АВ, —ВС;, _ 
В 9: АВ 


Наконецъ, многоугольникь А”В”С”О"... равенъ многоуголь- 
нику А’В'СО...., ибо, напримфръ, = А” = А, какъ дополнен!я 
къ одному и тому же углу Е, А”Н, (фиг. 67) или углу ЕОН 
(фиг. 65) и сторона А”В” (фиг. 67) равна (фиг. 65) отрЪзку 
ар=т-п=А’В’ (фиг. 66). 

Многоугольникь А,В,С,0.... также описанный, и точки 
Е,, В,, @., Нь.... суть точки касанйя вписанной окружности. 


Построен!е возможно лишь при томъ услови, что наиболь- 
ний изъ отрЪзковъ, опредфляемыхъ на сторонахь многоуголь- 
ника А’В’С’О,... точками касаня окружности, вписанной въ этотъ 
многоугольникъ, пусть это будеть отрфзокъ А’Е’ или равный 
ему отрфзокь А’Н’, меньше радуса круга вписаннаго въ мно- 
гоугольникь АВСО... 


П. Вписанные многоугольники. Пусть АВС... и А В’СЪ.... 
будутъ два данныхь вписанныхъ многоугольника, точки Е, Е, 
С, Н.... и Е, Е, @’, Н',... середины ихъ сторонь, О ‘центръ 
круга, описаннаго около многоугольника АВСО.... Прямыя ОЕ, 
ОЕ, ОС, ОН...., какъ извЪстно, перпендикулярны къ сторо- 
намъ многоугольника АВСО.... Отложимъ на этихъ перпенди- 
кулярахъ съ одной и другой стороны отъ точекъ Е, Е,... дли- 


—”—ж— \ ——_—Й 
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ны [Ва =Еа’, Еф =Е',.... соотвфтственно равныя половинамъ 
сторонъ А’В’, В’С...... 


Фиг, 68 Фиг. 69 Фиг. 70 


Прямоугольные треугольники АЕа’и ВЕа, ВЕБ’ и СРЬ,... 
соотвфтственно равны, и заштрихованные четыреугольники фи- 
гуры 68, будучи расположены, какъ это указано на фиг. 70, 
образуютъ многоугольникъ А,В,С,О,..., подобный даннымъ мно- 
гоугольникамъ, и охватываюгь пустое пространство А”В"С"О"..., 
равное многоугольнику А’В’С’О’... Многоугольникь А,В,С,0.... 
есть вписанный многоугольникъ, и точки Е,|, Е;, @., Н,,... суть 
середины его сторонъ. Доказательство вполнф аналогично дока- 
зательству въ рьшен!и предыдущей задачи. 

Построене возможно лишь при услов!и, что длина каж- 
даго’изъ перпендикуляровъ, опущенныхъ изъ центра О на сере- 
дины сторонъ многоугольника АВСО..., больше половины со- 
отвтствующей стороны многоугольника А’В’С’О’... 
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ГЕОМЕТРИЧЕСКЕ ПАРАПОГИЗМЫ 


ВелиюЙ греческй геометрь Евклидъ (3-Й в. до Р. Х.) 
написалъ работу подъ заглавемъ //севдарая (Р5еи4ата); въ 
ней онъ изложилъ различные виды ложныхъ разсужденй, ко- 
торыя часто встрЪчаются у начинающихъ изучать геометгр!ю. 
Эла работа не дошла до насъ. 


Въ дальнЪйшемъ мы разсмотримъ н$сколько вопросовъ, 
повидимому, аналогичныхъ тфмъ, о когорыхъ говорилъ алексан- 
дрИИсюЙ ученый въ указанномъ сочинении, съ ифлью показать, 
что и это сочинене было не безполезно, и что слБдуетъ предо- 
стерегать начинающихъ противъ слишкомъ поспышныхъ по- 
строенй и разсужденйй. 


$ 1. — Ошибки въ построен!и. 


Геометр!и часто давали юмористическое опредфлеше, го- 
воря, что она есть „искусство правильно разсуждать на 
неправильныхь чертежах“. Слфдующе паралогизмы пока- 
жутъ намъ, что не слфдуетъ принимать этого опредЪлен!я 
слишкомъ буквально и что доказательство, въ которомъ всЪ 
послфдовательные выводы безупречны, но которое построено 
на неправильномъ чертежЪ, можетъ привести къ абсурдному 
заключен!ю. 

Поэтому при изыскани рфшеня вопроса полезно выпол- 
нять геометрическе чертежи по возможности точно; это даетъ 
часто возможность открыть незамфченныя раньше взаимоотно- 
шеня между линйями данной фигуры. 


1. Изъ точки, взятой вн прямой, можно провести 
два перпендикуляра къ этой прямой. — Допустимъ, что 
намъ дЪйствительно даны двЪ окружности центровъ О и О’, 
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которыя пересфкаются въ точкахъ В и С и которыя мы пред- 
положимъ проведенными отъ руки такъ же, какъ и всБ лини 
фигуры 71. Проведемъ прямыя ВО 
и ВО и продолжимь ихь до 
пересфченя съ окружностями въ 
точкахъ А и А. Проведемъ за- 
т5мъ прямую АА’, которая встр»- 
титё дуги ВОС и ВО С соотвьт- 
ственно въ точкахь Ср и С,'. 

Углы ВС, Аи ВС,'А' суть углы, 
вписанные въ полуокружность и, 
слъдовательно, оба прямые. Такимъ 
образомъ мы провели черезъ точку В два перпендикуляра ВС," 
и ВС, кь прямой АА". 

Опроверженте. — СдЪфланная ошибка произошла оттого, что 
прямая АА’ проходитъ въ дЪфйствительности черезъ точку пе- 
ресъченя С двухъ окружностей, 
въ чемъ легко убфдиться, строя 
чертежь при помощи циркуля и 
линейки. Мы докажемъ логически, 
что это такъ и должно быть. От- 
сюда будетъ слЪфдовать, что ВС 
есть единственный перпендикуляръ, 
который можеть быть опушенъ 
изъ точки В на прямую АА’. 

Соединимъ, дЪйствительно, точ- 
ки Аи А’ съ точкой С; углы АСВ и А’СВ, какъ вписанные въ 
полуокружности, — прямые: сумма ихъ равна двумъ прямымъ. 
Поэтому АСА’ есть прямая линя. Слфдовательно, единствен- 


ная прямая, опредфляемая точками А и А’, проходить черезъ 
точку С. 


Фиг. 71 


Зиг, 72 


Ц. Тупой уголъ равенъ прямому (/Ма{йе515, 1892, р. 161— 
Еаисайоп тайетаЙдие 4е5 1-ег осюфте 1898 её 15 лиНе 
1906). - Разсмотримъ четыреугольникьъ АВСО, въ которомъ 
уголь С прямой, уголь О тупой, а противоположныя стороны 
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ВС и АД равны. Возставимъ изъ серединъ Е и Е сторонъ 
АВ и СР перпендикуляры къ этимъ прямымъ; эти пер- 
В пендикуляры не могутъ быть параллель- 
С ны, потому что, въ противномъ случаф, 
стороны АВ и СО также были бы парал- 
Е Е лельны, уголъ В былъ бы прямымъ, а 
такъ какь АР -=ВС, то отрфзокь АБ 
былъ бы кратчайшимъ разстояемъ меж- 
ду параллельными прямыми АВи СО, 
А вслЪдстве чего уголь былъбы прямымъ, 
Фиг, 18 что противор$читъ допущеню. Поэтому 
перпенликуляры, возставленные въ точкахъ Е и Е, встрЪтятся въ 
нфкоторой точк% [. Можно сдфлать лишь слфдуюция два предпо- 
ложеня: точка [ лежить внутри или внЪ четыреугольника АВСЬО. 
10 Предиоложимь сначала, что точка 1 лежитъ внутри 
четыреугольника АВСО (фиг. 73). Соединимъ эту точку съ 
четырьмя вершинами. Треугольники АТО и ВС равны по тремъ 
сторонамъ, поэтому 


АЕ ВОТ. 
Если къ каждому изъ этихь двухъ угловъ прибавить 
одинъ и тоть же уголъ х ЕП] = х ЕС], то получимъ: 


тупой уголъ О = прямому углу С. 

20 Предположимъ теперь, что точка | лежитъвнфчетыреуголь- 
ника АВСО (фиг. 74). 
Соелинимъ опятьточ- 
ку [съ четырьмя вер- 
шинами. Легко убЪ- 
диться, какъ и рань- 
ще, въ томъ, что 


=: АВГ = 5 ВС. 
Если оть каж- 


даго изь этихь уг- 
1085 отнять одинъ и тоть же уголь © ЕП = = РО, то получимъ 


Е ©. 


А 


Фиг, 74 


4 


Опровержене. Достаточно показать, что точка пересть- 
чешя [ перпендикуляровь, возставленныхь изь точекь Е и Е, 
лежить сь той стороны прямой АБ, гдъ не находится сто- 
рона ВС. Такимъ образомъ мы докажемъ: для случая 19, что 
точка | не можеть лежать внутри многоугольника АВС, и 
для случая 29, что точка [| должча лежать на перпендикулярз, 
возставленномъ изъ точки Ё, не между точкой Е и точкой (Ц, 
въ которой сторона АО встр$чаетъ этотъ перпендикуляръ (какъ 
это неясно предполагаетъ фиг. 74), но на продолжен!и отрЪзка ЕС 
въ сторону точки С. Что касается, въ частности, этого послфдняго 
случая, то треугольникь АШ оказывается повернугымъ относи- 
тельно прямой АР, и вычитан!е угла ЕП] изъ угла АПТ, которое по- 
служило основаНемъ разсужденя, становится невозможнымь. 

Для того, чтобы доказать это предложене, отложимъ 
(фиг. 75) длину ОС’ =0С на перпендикулярЪ, возставленномъ 
изъ точки О къ пря- 
мой АР съ той сто- 
роны, гдЪ не нахо- 
дится ВС; пусть точ- 
ка О будетъ точкой 
встрфчи перпендику- 
ляровъ, возставлен- 
ныхь къ прямымъ ОС 
и ОС изъ ихъ сере- 
динъ РиР. Точка О 

о в есть центръ окруж- 

ности, проходящей 

черезъ точки С, С’и О. Если повернуть фигуру ВСО около 
точки О такъ, чтобы точка С пришла въ положене О, то тре- 
угольникь ВСО перейдеть въ положеше АПС’ (по условйо 
АО — ВС). Такъ какъ точка В совпадеть съ точкой А, а отрёзокъ 
ОВ сь отрЪзкомъ ОА, то перпендикуляръ, возставленный къ пря- 
мой АВ изъ ея середины, пройдетъчерезъ точку О. Такимъ обра- 
зомъ, точка О пересфченя перпендикуляровъ, возставленныхъ изъ 
серединъь сторонъ АВ и СО, есть не что иное, какъ точка [ 
на чертежахъ 73 и 74. Такъ какъ точка О находится на пер- 
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пендикулярЪ, возставленномь къ прямой ОС’ изъ ея середины 
Е’, то прямая ОР’ параллельна прямой АР и находится по ту 
сторону АО, гдЬ не находится точка С. СлЪдовательно, точки 
О и С лежать по разныя стороны прямой АР. 


ЗАМЪЧАНИЕ. — Построеше, о которомъ идетъ рфчь, иногда 
в с Представляется слБдующимъ образомъ. 
Данъ прямоугольникь А’ВСО, черезъ 
одну изъ вершинъ О проведемъ произ- 

Г вольную прямую, на которой отложимъ 

Е отр5зокь РА = ОА‘. Затфмъ изъ сере- 
динъ Е и Е прямыхъ АВ и ОС возста- 
вимъ перпендикуляры къ этимъ прямымъ. 


Эти два способа въ сущности со- 
А вершенно тождественны, но услове, изъ 
Фиг. 768 котораго мы исходимъ, представляется 

р нфсколько боле простымъ. 


УХ Ш. Вс треугольники суть равнобедренные треуголь- 


ники. (/Майез15, 1893). Данъ произвольный треугольникъ АВС, 
проведемь биссектриссу ВГ угла В и возставимъ перпендику- 
ляръ къ противоположной сторонф АС въ ея серединЪ О. Если 
эти прямыя не встрфчаются, то онЪ параллельны; биссектрисса В1 

в перпендикулярна къ основаню АС, и АВС 
есть равнобедренный треугольникъ. 


Если онф встрфчаются въ н$которой 
точкЪ Г, то можно сдфлать только два до- 
пущен!я: точка | лежитъ внутри или внЪ 
треугольника АВС. Мы покажемъ, что въ 
каждомъ изъ этихъ случаевъ треугольникъ 
долженъ быть равнобедреннымъ. 

19. Предположимъ сначала, что точка Г лежитъ внутри 
треугольника АВС и опустимъ изъ точки ТГ перпендикуляры 
1Е, 1 на стороны АВ и ВС (фиг. 77); проведемъ прямыя 1А 
и [К. Два прямоугольныхъ треугольника ВЕ и ВШЕ равны, 
такъ какъ сторона В! у нихъ общая и углы при вершин В 


Фиг. 77 
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равны, слЪдовательно, ВЕ — ВЕ. Два прямоугольныхъ треуголь- 
ника МЕ, СЕ также равны, ибо ихъ гипотенузы равны, 
1А = ©, и катеты равны, Е =1Е; слфдовательно, АЕ = СЕ. 
Поэтому, прибавляя къ равнымъ длинамъ ВЕ и ВЕ равные 
отрфзки АЕ и СЕ, мы получаемь равныя суммы ВА и ВС. 
Треугольникъ АВС, слЪдовательно, есть 

равнобедренный треугольникъ. | 


20. Предположимъ теперь, что точка 
[ лежитъ внф треугольника (фиг. 78); 
опустимъ перпенендикуляры 1Е, [Е на 
прямыя АВ и ВС и проведемъ прямыя 
АТ, 1С. УбЪдимся, какъ и раныле, въ 
томъ, что треугольники ВЕ и В, АШЕ , 
и СЕ соотвфтственно равны, откуда 
слфдуетъ, что ВЕ =- ВЕ и АЕ -=- СЕ. По- 
этому вычитая изь отръзковь ВЕ и ВЕ 
равные отръзки АЕ и СЕ, мы полу- 
чимъ равные остатки ВА иВС; слфдовательно, ВА = ВС и АВС 
есть равнобедренный треугольникъ. 


фиг. 75 


Опровержен!е. — Ошибка происходитъ въ случав Г оттого, 
что точка | не можеть лежать внутри треугольника АВС; въ слу- 
чаЪ 29— оттого, что, если точка Е находится на продолжении 
стороны ВС (фиг. 78), то точка Е должна 
находиться между точками А и В, а не 
на продолжен стороны ВА; такимъ об- 
разомь, предыдущее доказательство не- 
вфрно. 


В 


19. Точка | не можеть находиться Ус 
внутри треугольника АВС. Дъфйствитель- А | 
но, опишемъ (фиг. 79) окружность около рее" 
треугольника АВС; биссектрисса угла В т. 
и перпендикуляръ, возставленный къ сто- Фиг. 76. 


рон$ АС изъ ея середины Р, пересфкутся 
въ точкЪ [, серединф дуги А!С; слфдовательно, эта точка Е 
должна лежать внЪ треугольника., 


О 
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20 Если точка Е находится на продолжени стороны ВС, 
то точка Е должна находиться между точками А и В. ДЪй- 
ствительно, изъ сдфланнаго допущен!я слФдуетъ, что уголь ВС 
тупой. Такъ какъ углы ВСГ и ВА! дополняютъ другъ друга, 
то уголъ ВАГ острый; поэтому основание перпендикуляра, опу- 
щеннаго изъ точки | на сторону АВ, должно находиться между 
точками А и В. 


5 2. — Ошибки въ разсуждени. 


Доказательство должно быть основано лишь на точныхъ 
опредъленяхъ. Паскаль насъ учить (Ое ГЕзрг овотеаце) 
„подставлять всегда мысленно опредфлеше вмфсто опредФля- 
емаго, чтобы не быть обманутымъ неопредфленностью терми- 
новъ, устраненной въ опред$леняхь“. 

Съ другой стороны, надъ числами слфлуетъ выполнять лишь 
дозволенныя операщи, и въ этомъ отношении нужно ум5ть на- 
ходить подъ маской безупречной логики слабое м$сто вычи- 
сленя, приведшее къ нелфпому результату. 

Приведенные ниже примфры выяснягъ всю важность этихъ 
замфчан!й. 


1. Въ любомъ треугольник$ одна изъ сторонъ равна 
сумм двухь другихъ. Пусть будетъ 
АВС разсматриваемый треугольникъ и 
точки ПО, Е, Е середины его сторонъ. 
Проведчмь прямыя РЕ, РЕ. ИзвЪстно, 


С 1 - 
что ОЕ = = = ВЕ и ЕЕ > — ОВ. По- 


= р“ 


этому длина ломаной лини АВС та же, 
Фиг. 80 что и длина ломаной АОЕЕС. 


Если взять теперь средн!я точки С, Н, [и }, К, Г. сторонъ 
двухь треугольниковъь АОЕ и ЕЕС, то можно показать, что 


лом. лин. АСНШЕЖГС = лом. лин. АШЕЕС == лом. лин. АВС. 


Продолжая такъ безпредфльно, увидимъ, что длина всЪхъ 
послфдовательно образованныхъ ломаныхъ лин равна АВ -- ВС. 


—————ж— 


$ 


ба 
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Но длина отрфзковъ, составляющихъ ломаныя лини, постоянно. 
уменьшается, ихъ концы все боле и боле приближаются кь 
основаню АСи 85 предьлю периметр ломаныхь линй сли- 
вается сь прямой АС. СлЪдовательно, АВ --ВС = АС. 

Опровержене. — Предыдуний выводъ основанъ на ложномъ 
толковании термина „предфль“, точное опредфлене котораго 
таково: /7Теремьнная величина 1. имфетъ предфломъ постоян- 
ную величину А, если абсолютная величина разности между вели- 
чинами [. и А можеть сдфлаться и оставаться меныше всякой на- 
передъ заданной сколь угодно малой положительной величины. 

Величинами Г. и А являются здфсь соотвфтственно пери- 
метръь перемфнной ломаной лини и длина стороны АС. Но [. 
величина постоянная, а не перем$нная, и разность между Г. и А 
также постоянна. Слфдовательно, мы не находимся въ услов!- 
яхъ предыдущаго опредфленя, и поэтому не удивительно, что 
мы пришли кь нелфпому результату. 

ЗАМЬчЧАНИЕ. -—— Можетъ показаться, что существуетъ нфкоторая 
аналоя между предшествующимъ паралогизмомъ и опредфле- 
немъ длины дуГи круга. „Длина дуги круга есть предфлъ, къ 
которому стремится периметръ ломаной лини, вписанной въ 
эту дугу, когда стороны ломаной лини стремятся къ нулю“, 
что можно выразить короче: „въ 
предфлЪ ломаная линя и дуга 
сливаются." 

Но въ этомъ посл$днемъ слу- 
чаф периметръ ломаной лини есть 
величина перем$нная, иифющая пре- 
дДЪлъ, и этотъ предфлъ, по условю, 
есть длина дуги. 


|. Окружность круга равна 
его дламетру. Пусть будетъ дана 
окружность центра О и даметра 
АВ -- А. Опишемъ на прямыхъ ОА и ОВ, какъ на даметрахъ, двЪ 
окружности центровъ Си 0; сумма длинъ окружностей будеть 


пА тА 
> + й пА, т. е. равна длинф первоначальной окружности. 
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Опишемъ также на прямыхь АС, СО, ПО и ПОВ четыре 


: А 
окружности, д1аметрами которыхъ будетъ величина д и Умма 


ых пА 
длинъ которыхъ будетъ 4. 4 ›". е: опять пд, 


Если такъ продолжать безпредфльно, то длины окруж- 
ностей каждой группы въ сумм всегда равны длинЪф окруж- 
ности центра О; но такъ какъ ихъ даметры безпредфльно убы- 
вають, то эти окружности сольются вь предьль с5 прямой. 
АВ, и мы найдемъ, что 


окр. центра О = дам. АВ. 


Опровержен:е. -_ Можно доказать ложность этого разсу- 
жденя такъ же, какъ и въ предыдущемъ случа$. 


Ш. Часть прямолинейнаго отрфзка равна всему от- 
р5зку, или иначе: Часть равна 
цфлому (С: Соссо?. /ПизгаНоп 4и 
| 12 уапшег 1895). — Пусть будеть 

данъ какой-нибудь треугольникъ 

р АВС, въ которомъ уголъ В есть наи- 
А Ер ^ большй. Проведемъ прямую ВО 
такъ, чтобы имфло мЪсто равенство 
- СВО = ГА, и опустимъ на пря- 
мую АС перпендикуляръ ВЕ. Изъ подоб1я равноугольныхъ тре- 
угольниковь АВС и ВОС слфдуетъ, что 


АВС АВ” 
ВОС в0* 


В 
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Кром того, эти треугольники, имфя одну и ту же вы- 
соту ВЁ, относятся, какъ ихъ основаня АС и ОС; сл$дова- 
тедьно, 

АВС АС 
ВОС — ОС. 
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Изъ двухъ предыдущихъ соотношенй вытекаетъ равенство: 
9 © 

АВ ВО” 

АС ОС 


Съ другой стороны, извфстная теорема позволяетъь на- 
писать: 


(1) 


АВ" = АС* + ВС" — 2АС. ЕС, (тр. АВС) 
ВО* = рС*+ ВС* — 20С.ЕС. (тр. ВОС) 
Подставивъ эти величины въ равенство (1), мы получимъ: 


АС* + ВС* — 2АС-ЕС _ 0С* + ВС* — 20С-ЕС. 


АС со 

Упрощая, получимъ послфдовательно 
ВС" ВС* 
АС- АС = ОС + 5С' 

ВС* ВС" 
< С = С 
АС й ОС А 
и, наконецъ, 
(ВС*— АС.ОС) оС = (ВС* - АС.ОС) АС. (2) 


Дьля оба члена на величину ВС? — АС.ОС, мы найдемъ, 
что ОС =АС, т. е. что часть ОС отрфзка АС равна всему 
отрЪзку. 

Опровержен:е. — Достаточно замфтить, что въ равенствЪ (2) 
величина ВС” — АС.ОС равна нулю, такъ какъ изъ подобя 
разсмотрфнныхъ треугодьниковъ сл$дуетъ, что 


ВС АС 


С ВС’ 
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Но обЪ части равенства можно раздлить на одну и ту же 
величину при непремфнномъ услови, чтобы эта посл$лняя была 
отлична отъ нуля. Нелфпость, къ которой мы пришли, вы- 
звана тфмЪ, что мы раздфлили обф части равенства (2) на ве- 
личину, равную нулю. 

Слфдуеть еще замфтить, что равенству (2) можно при- 
дать видъ 


(ВС* АС-ОС) (АС — С) = 0. 


Каковы бы то ни были величины АС и ОС, равенство 
(2) всегда удовлетворяется, такъ какъ первый множитель по- 
стоянно равенъ нулю. Сл$довательно, изъ этого равенства нико- 
имъ образомъ не вытекаетъ, что АС — ОС = 0 или что АС = ОС. 


ПРИБАВЛЕШЕ РЕДАКТОРА 


Теоря головоломокъ содержитъ дв обия задачи, изъ 
дет течнемыы фена въ текстЪ полностью (поскольку вопросъ 
касается прямолинейныхъ фигуръ), а другая оставлена незатро- 
нутой. Мы здфсь пояснимъ первую и рЪшимъ ‘вторую, огра- 
ничиваясь прямолинейными фигурами. 


Задача первая. Данную прямолинейную фигуру. Е тре- 
буется преобразовать (перекроить) в5 другую данную пря- 
молинейную фигуру Е}, равновеликую первой. 


Ръшение. Разсмотримъ слфдующе пункты. 


1. На стр. 27 показано, какъ треугольник перекраивается 
в. параллелограмме. 
529 Нетрудно перекроить любой параллелограимь. АВСО 
в5 прямоугольникь: мы можемъ, не ограничивая рщенй, пред- 
положить, что сторона АВ не больше стороны АР и что А 
есть острый уголъ. Проекшя АК стороны АВ на АБ меньше, 
чмъ АО и падаеть на АО, а проекшя ОК, стороны СО на 
АП падаеть на продолжене АБ. Отъ параллелограмма АВСО 
отрфжемъ треугольникъ АВК и перенесемъ его въ положеёе СОК. 


3. Прямоугольникь АВСР с5 основашемь АБ =а можно 
‚ а 
перекроить в5 прямоугольникз с5 основашемь, равнымь =. 


Для этого достаточно разрфзать прямоугольникъ по прямой, 
соединяющей середины М и М сторонъ АБ и ВС, и перене- 
сти прямоугольникь АВММ въ такое положеше, при которомъ 
сторона АМ сливается съ МС. 


4. Из5 двухз равновеликихз прямоугольниковь Е = АВСО 
и Е, =АВ,С.О, можно одинз перекроить в5 другой, если 


между ихз основашями АПР и А.О, существуеть соотношене 
1 
АР > АБ, - АР. Наложимъ Е, на Е такъ, чтобы углы О 


и ПР, совпали и чтобы сторона АР, сливалась съ частью 
КО стороны АР. Прямоугольникь Е, будетъ занимать по- 
ложенне КОЕС. Проведя прямыя АЕ и КС, найдемъ, что онЪ 


параллельны, ибо РА. ОС =О0К. РЕ или ОА: ОК =ОЕ : ОЭС. 
Если прямая ВС пересЪкается съ прямыми КС и АЕ соотвЪт- 


ственно въ точкахъ М и №, то МС =АК - АВ КО=мМС; 


слЪдовательно, прямая АЕ встрЪчаетъ отрюзокь МС въ точкЪ М 
и отрьзокь КМ въ н$которой точкф Г. Прямоугольникъ Е 
будеть перекроенъ въ прямоугольникьъ Е|, когда, отрфзавъ отъ 
Е треугольники АКГ и АМВ, мы перенесемъ ихь соотвЪт- 
ственно въ положеня МСЕ и ПЕС. Обратное перенесенше 
треугольниковъ приводитъ къ преобразованю Е, въ Е. 


5. Прямоугольникь Е с5 основашемь а можно перекроить 
в5 любой равновеликй ему прямоугольник Е, сё основащемь а. 
Пусть будеть «< а. Построимъ рядъ отр$зковъ 


а а а а 


3; "а оп °оп+1 


Въ этомъ ряду всегда найдутся два смежныхъ отрЪзка 
а а 


я И п’ Между которыми заключается а. Пусть будеть 


Перекраиваемъ прямоугольникъ Е въ прямоугольникъ Ф, 
имфюцИЙ основане, равное а:2”, прим$няя и разъ методъ, 
указанный въ пункт 3, а затфмъ перекраиваемь Ф вь Е, 
по методу, указанному въ пункт 4. 

6. Любой многоугольник {[ можно перекроить вь любой 
равновелиюкй ему многоугольникь т. Разрфжемъ многоуголь- 
ники на треугольники, перекроимъ треугольники въ паралле- 
лограммы (п. 1), параллелограммы въ прямоугольники (п. 2), пря- 
моугольники въ прямоугольники ^ и р съ однимъ и тЪмЪъ же осно- 


р 
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ванемъ а, гдЪ а любой произвольно выбранный отрЪзокь (п. 5). 
Эти прямоугольники, будучи равновелики и имФя равныя осно- 
ваня, равны. Приведя Х въ совпадене съ и и разрФзавъ Х на 
тая части, изъ какихь составленъ прямоугольникъ м, мы бу- 
демъ знать, какъ перекроить / въ #1. 


Задача вторая. Даны прямолинейныя фигуры Е, Л, 
2›...,/п 85 Конечномь числь. Требуется опредълить, воз- 
можно ли составить фигуру Е изь фигуре /, Ь,-.., Ли 
не разръзая ихь на части, и, если возможно, то какь именно. 


Рьшене. Въ столь общемъ вид поставленная задача 
можетъ быть р-шена въ томъ только смыслЪ, что будетъ ука- 
зань конечный рядъ испытанй, всегда приводящихь къ ея 
рЬшенйо. Итакъ, утверждается, что всегда можно указать 
конечный рядь испытанй, приводящих кь рьшеню задачи. 
Это предложеше мы докажемъ индуктивно относительно чис- 
ла п фигуръ {. 

1. Пусть будеть п=1. Вопросъ приводится къ опредф- 
леню того, конгруэнтна ли фигура /, фигурЪ Е. Ршене во- 
проса потребуетъ не болЪфе, чфмъ 2т испытанй, гдЪ т есть 
число угловъ фигуры Е. Мы будемъ накладывать одинъ изъ 
угловъ фигуры /) тою и другою стороною его плоскости на 
каждый изъ угловъ фигуры Е. Если при всЪхъ этихъ наложе- 
няхъ фигуры Л и Е не совпадутъ, то онф не конгруэнтны, 
если же онф конгруэнтны, то при одномъ изъ указанныхъ на- 
ложенй ) совпадеть съ РЕ. 


2. Допустимъ теперь справедливость доказуемой теоремы 
для случая, когда число фигуръ } равно п—1, и докажемъ, 
что тогда теорема будетъ вфрна и въ томъ случаЪ, когда число 
фигуръ { равно п. 

Допустимъ, что можно составить изъ п фигуръ / фигуру Е,, 
конгруэнтную фигурЪ Е. Наложивъ фигуру Е, на фигуру Е такъ, 
чтобы онЪ совпали, и обозначивъ черезъ А опредфленную вер- 
шину и черезъь АВ опредЪфленную сторону фигуры Е, мы най- 
демъ, что одна изъ сторонъ аВ одной изъ фигуръ / (пусть 
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это будеть /) совпадаетъ либо со стороной АВ, либо съ ея 
частью АК, при чемъ сама фигура }: составляетъ часть фигуры Е. 
Будемъ поэтому пытаться накладывать каждую изъ фигуръ / 
на фигуру Е такимъ образомъ, чтобы 1) накладываемая фигура 
составляла часть Е и 2) чтобы одна изъ сторонъ наклады- 
ваемой фигуры совпала со стороной АВ или какою-либо ея 
частью, имбющей начало въ избранной вершинф А. Вс эти 
попытки могутъ оказаться неудачными. Въ такомъ случа фи- 
гура Е не можетъ быть составлена изъ и данныхъ фигуръ /— 
и задача ршена. Число испытанй, о которыхъ мы только-что 
говорили, не превосходить двойного числа всфхь сторонъ т 
всфхъ и фигуръ /, ибо каждую изъ фигуръ { можно наклады- 
вать на Е тою или другою стороною накладываемой плоскости, 

Положимъ, однако, что нфкоторыя изъ нашихъ попытокъ, 
въ числ ц- 21, оказались удачными. Въ каждомъь изъ этихъ 
и случаевь фигура Е будетъ частью покрыта одною изъ фи- 
гуръ и остающуюся еще непокрытую часть Ф фигуры Е еще 
нужно будетъ покрыть остальными и 1 фигурами } По до- 
пущеню, требуется конечное число испытаНй для рфшеня 
вопроса о томъ, можно ли составить фигуру Ф изъ п 1 
фигуръ /. Такимъ образомъ, рьшене задачи, въ случаЪ п фи- 
гуръ / приводится къ ршеню цы такихъ же задачъ, изъ коихъ 
каждая по допущенйо рфшается конечнымь числомъ испытан!й. 


Книгоиздательство научныхъь и 

популярно-научныхъь вочинеш А 

изъ области физико-математи- 
ческихъ нвукъ. 


Одесса, {обосельская, 66. 
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ЧИСТАЯ и ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА 


У АДЛЕРЪ, А. ТЕОРШЯ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХЬ ПОСТРОЕНИЙ. 
еиза съ нЪмецкаго подъ ред. прив.-цоц. С. О. Шатуновскаго. 
ХХУ- 325 стр. 87. Съ 177 рис. 1910. Ц. 2 р. 25 к. 


Это качество... дЪлаетъ книгу единственной ва русскомъ язык® въ 
данной отрасли геометр!и. Современный мёръ. 

У АППЕЛЬ, П. проф. и ДОТЕВИЛЛЬ, С. проф. КУРСЪ ТЕ- 
ОРЕТИЧЕСКОЙ МЕХАНИКИ. Введене въ изучене физики и при- 
кладной механики. Пер. съ фр. 1. Левинтова подъ рел. прив.-доц. 
С. О. Шатуновскаго. 


Вып. 1 (механика точки и геометр!я массъ). ХУ-{-385 стр. 8*. 


Съ 136 черт. 1912. Ц, 2 р. 50 к. 
Вып. Ш (механика системы) ХУ -{- 359 стр. 8% Съ 87 черт. 
Ц, 2 р. 50 к, 


Книга по содержащемуся въ ней матер!алу соотвЪтствуетъ универ- 
ситетскому курсу теоретической механики и представляетъь собой сокра- 
щенную переработку обширнаго трехтомнаго трактата //. Анпеля по теор 
тической механикЪ. 4. 


ы Ни ГЮЙГЕНСЪ, ЛЕЖАНДРЪ, ЛАМБЕРТЪ. О 
КВАДРАТУРЪ КРУГА. Съ приложенемъ истори вопроса, составл. 
п я Ф. Руд. (Библ. класс.). Пер. съ нм, подъ рел, прив.-доц, 
С ернметейна. УШ-{-155 стр. 85. Съ 21 черт. 1911. Ц.Тр 20 № 


у БОЛЬЦАНО, Б. ПАРАДОКСЫ БЕЗКОНЕЧНАГО. (Библ, 
жласс.). Перев. съ нЪфм. подъ ред. проф. И. В. Слешинскаго. 
УШ-+120 стр. 8%. Съ 12 черт. 1911. Ц. 80 к. 


У БОРЕЛЬ, Э. проф. ЭЛЕМЕНТАРНАЯ МАТЕМАТИКА. Въ обра- 
боткЪ проф. В. //тёккеля. Пер. съ нЪм. подъ ред, и съ цопол- 
ненями прив.-лоц. 3. Ф. Аагана. 


Ч. 1. Ариеметика и Алгебра. (ХУ-{-434 стр. 8*. 1911 Ц Зр. 
Ч. П. Геометр!я. У!!-{-332 стр. 8°. Съ 403 черт. 1912. Ц, 2р, 
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КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ“. 


\ —МЕВЕК Н., проф. и те /., проф. ЭНЦИКЛО- 
ПЕШЯ ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ Руководство для 
преподающихъ и изучающихъ элементарную математику. Пер. съ 
нЪм. подъ ред. и съ прим. прин.-доц. В. Лагана. 


Томъ 1. ЭЛЕМЕНТАРНАЯ АЛГЕБРА и АНАЛИЗЪ, * обраб. 
проф. Вебером». ХХ --656 стр. 87. Съ 38 черт 2-е над 1911 г. Ц. 4 р. 
Вы всё время видите перелъ собой мастера своего дЪла, который 
съ любовью показываетъ велик!я творен!я человЪческой мысли, известный 
ему до тончайшихъ подробностей. Педаииичгсклй Сборникъ. 
Томъ 11. ЭЛЕМЕНТАРНАЯ ГЕОМЕТРИЯ, составленная Вебе- 
ромь, Вельштейномь и Якобсталеме. 


Книга Е ОСНОВАН!Я ГЕОМЕТРИИ, * Состав /. Вель- 
щтейнь. ХИ-{-362 стр., больш. 8°. Съ 142 черт, и 5 рис. 1909. Ц. Зр. 


Особый интерёсъ представляетъ въ книг г. Вельштейна свовоб- 
разное изложен! не-евклидовой геометр!и, а также изложчн!е проектив» 
нОЙ геометр!и. Жур. Мин. Н. Пр, 


Книга Пи Ш. ТРИГОНОМЕТРИЯ, АНАЛИТИЧЕСКАЯ ГЕ- 
ОМЕТР!Я и СТЕРЕОМЕТРИЯ, Составили /`. Вебер и В. Якобсталь. 
УШ-{321 стр. больш. 8°. Съ 109 черт, 1910. Ц, 2р. 50 к, 


\ ГЕЙБЕРГЪ, 1. проф. НОВОЕ СОЧИНЕН!= АРХИМЕЛА*. 
Послан!е Архимеда къ Эратосеену о нфкоторыхт, вопросахъ меха- 
ники (Библ. класе.). Перев. съ нм. полъ рел. и съ предисл- 
прив.-лоц. И, Ю. Тимченко. ХУ--27 стр. 8. Съ 15 рис. 1909. Ц. 40 к. 


Математикамъ. будетъ весьма интересно познакомиться съ новой 
прагоцнной научной находкой. . Образована. 


% ДЕДЕКИНДЪ, Р. проф. НЕПРЕРЫВНОСТЬ и ИРРАШСНАЛЬ- 
НЫЯ ЧИСЛА * (Библ. класс.) Пер. съ нЪм. прив-доц. С. О /Ша- 
туновскаго, съ присоеп. его статьи: „Показательство существова- 
ня трансценлентныхъ чиселъ“. 2-е #20, 40 стр. 8 1909. Ц. 40 к. 


Небольшой пос объему, но, тахЪ сказать, зиконссательный по со» 
держан\ю трудъ... Русская Шмола. 


УДЗОБЕКЪ, О. проф. КУРСЪ АНАЛИТИЧЕСКОЙ ГЕОМЕ- 
ТРИ. Пер. съ нЪм. подъ рел. и съ примфч, проф. СПБ. высш, 
женск. курсовъ Вры Ш/иффь. 

Часть 1. Аналитическая геометр]я на плоскости. 390 
стр. 8’. Съ 87 черт. 1912. Ц, 2 р. 50 к. 

Часть |. Аналитическая геометр!я въ пространств%. 
Печатается. 


* Издантя, отмъченныя звъадочкой, признаны Учен. Ком. 
Мин. Нар. Просв. подлежащими внесеню в5 списокъ книг, засл 
живающихь вниманя при пополнени учен. бибмотекь средн. 
„учебн. заведенш. 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ“. 


У КАГАНЪ.. В. прив.-дои. ЗАДАЧА ОБОСНОВАНЯ ГЕОМЕТ- 
РИ ВЪ СОВРЕМЕННОЙ ПОСТАНОВКЪ. Р\+чь. произнесенная при 
запиитБ диссерташи на степень магистра чистой математики. 35 стр, 


80. 1| черт. 1908. Ц. 35 к. 
4 КАГАНЪ, В. прив,-лом. ЧТО ТАКОЕ АЛГЕБРА?* 72 стр. 
16°, 1910. Ц. 40 к. 
Кяижка написана яснымъ простымъ языкомъ и, несомнЪнно, вызо- 

ветъ къ с66% интересъ. Русская Имыовль. 


У КЛЕЙНЪ, Ф. проф. ВОПРОСЫ ЭЛЕМЕНТАРНОЙ и ВЫС- 
ШЕЙ МАТЕМАТИКИ. Лекши. читанныя для учителей, Пер. съ 
нм. подъ ред и съ дополн. прив-лоц. В, Ф. Кагана УШ+-480 
стр. 8*. 1912. Ц, 3 р. 


У КОВАЛЕВСЮЙ, Г. проф. ВВЕДЕМЕ ВЪ ИСЧИСЛЕНЕ БЕЗ- 
КОНЕЧНО-МАЛЫХЪ. * Пер. съ нЪм. подъ реп. и съ прим. прив.- 
доц. С. О. ([Шатуновскаго. УШ-140 стр. 89. Съ 18 черт. 1909. Ц. 1 р, 

Книга проф. Ковалевскаго, иесомнЪфнно, прекрасное введен!е въ 
высш!Я анализъ. Русская Школа 

* КОВАЛЕВСЮМЙ, Г. проф. ОСНОВЫ ЛИФФЕРЕНШАЛЬНАГО 
и ИНТЕГРАЛЬНАГО ИСЧИСЛЕНЙЙ. Пер. съ нм. подъ ред. прив,- 
доц, С. О. Шатуновскаго, УШ--496 стр. 8*. 1911. Ц, Зр 50 к. 


Курсъ профессора бонскаго университета несомнЪнно, является 
однимЪ изь лучшихъ по ясности и чрезвычайной строгости обосновашя 
одного изъ могущественныхъ методовъ совоеменнаго анализа, Соар. А рь. 


у КУТЮРА, Л. АЛГЕБРА ЛОГИКИ. Пер. съ ФР съ приба- 
влен!ями проф. И, Слешинскаго. 1\-+-107--Х ар, 8", 1909 Ц, 90 к, 


+ КЭДЖОРИ, Ф. проф. ИСТОР!Я ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕ- 
МАТИКИ (съ указанями на методы преподаван!я) *, Пер. съ англ. 
полъ ред. и съ прим. прив.-лоц, // Ю. Тимченко. У-+-368 стр. 
8°. Съ рис. 1910. и, 2р. 50 к. 


Книга читается съ большимъ интересомъ н весьма полезна... Мы 
настоятельно рехомендуемъ „Истор{ю элем. мат,” Кэджори. Въетн, Вост. 


\ МАРКОВЪ, А. акац. ИСЧИСЛЕНИЕ КОНЕЧНЫХЪ РАЗНО- 
‹ Въ 2 частяхьъ ИзданЕ 2-е, исправленное и пополненное. 
УШ-{-274 стр. 8*. 1911. Ц. 2р 25 к. 


\ НЕТТО, Е. проф. НАЧАЛА ТЕОР!М ОПРЕДЪЛИТЕЛЕЙ. Пер. 
съ нём. полъ ред. и съ прим. прив.-дои. С, С. Шатуновскаго. 
У1-{-156 стр 8. 1912. Ц, Тр. 20 к. 


\ ПУАНКАРЕ, Г. проф. НАУКА и МЕТОДЪ, м съ франц. 
И. Аир подь рел, прив.-поц, В. Кагана. УШ--384 стр. 
16°. 1910 Ц, Тр. 50 к. 


... инмгу Пужикаре можно р*комендовать особому вниманю препо- 
давателяя математики и остествознан!я, Втстыикь Востытомл, 


3. 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ“, 


\ РОУ, С. ГЕОМЕТРИЧЕСКЯ УПРАЖНЕНИЯ СЪ КУСКОМЪ 
БУМАГИ, Пер, съ англ. ХУ\У1-{-173 стр. 16°. Съ 87 рис. 1910. Ц. 90 к. 


Производитъ впечатлЪн!е гармоничнаго цфлаго и читается съ боль- 
шимъ интересомъ. Русская Школа. 


У РУССКАЯ МАТЕМАТИЧЕСКАЯ БИБЛЮГРАФЯ. Выгп. 1. Спи- 


сокъ сочин, по чистой и прикл. математикЪ, напечат. въ Росси 
въ 1908 г. Подъ ред. проф. Д. М. Синцова. 76 стр. 89. 1911. Ц. 60 к. 


ЦИММЕРМАНУЪ, Б. проф. ОБЪЕМЪ ШАРА, ШАРОВОГО 
СЕГМЕНТА и ШАРОВОГО СЛОЯ. 34 стр. 165. Съ 6 черт. 1908. Ц. 25 к. 


Распространен!е подобнаго рода элементарныхъь монографИ среди 
учащихся весьма желательно Русская Школа, 


У ШУБЕРТЪ, Г. проф. МАТЕМАТИЧЕСК!Я РАЗВЛЕЧЕНИЯ и 
ИГРЫ. Пер. съ нЪм. /. Левинтова, подъ ред, съ прим. и доб. „В. 
О. Ф. и Эл. Мат“ ХУ-{358 стр. 169. Со мног. табл. 1911. Ц. 1р. 40 к. 


ФИЗИКА 


АБРАГАМЪ, Г. проф. СБОРНИКЪ ЭЛЕМЕНТАРНЫХЪ ОПЫ- 
ТОВЪ ПО ФИЗИКВ.* Пер. съ франц. попъ реп. проф. Б. 11. 
Вейнберга. 


Часть 1: ХУ!--272 стр. 8‘. Свыше 300 рис. 2-е изд. 1909. 
Ц. Тр, 50 к, 


Систематически составленный сводъ наиболфе удачныхь, типич- 
ныхъ и поучительныхъ опытовъ. Въетныхь м Рибмотека Сомообразованя 


Часть И: 434+ 1ХХУ стр. 8°. Свыше 400 рис. 2-е изд 1910 г. 


Ц. 2 р. 75 к. 
Мы надъемся, что разэзираемый трудъ станетъ настольной книгой 
каждой физической лаборатор!и въ Росси. Гусская Мысль. 


АУЭРБАХЪ, Ф. проф. ЦАРИЦА М!РА и ЕЯ ТЗВНЬ. * Обше- 
доступное изложене основан! ученя объ энерМи и энтроши. 
Пер. съ нём. УШ-{-50 стр. 8°. у-е мадазие 1911. Ц, 40 к. 

Сльдуеть признать брешюру Ауэрбаха ам 9-3 ыы 


БРАУНЪ, Ф. проф. МОИ РАБОТЫ ПО БЕЗПРОВОЛОЧ- 
НОЙ ТЕЛЕГРАФШИ и ПО ЭЛЕКТРООПТИКЪ. Р+чь, произн. по слу- 
чаю полученя Нобелевской прем!, съ дополн. автора. Пер. съ 
рукописи Л. Мандельинама и Н. Папалекси, со вступит. статьей 
переводчик. Х!У-{ 92 стр. 16°, Съ 25 рис. и портр. авт. 1911. Ц. 70 к. 


БРУНИ, К. проф. ТВЕРДЫЕ РАСТВОРЫ *. Пер. съ итал. 
подъ ред. „Встн. Оп. Физ. и Эл. Мат.* 31 стр. 16°. 1909. Ц, 25 к. 


* 


ие" - 
- 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЕ 


ВЕТГЭМЪ, В. проф. СОВРЕМЕННОЕ РАЗВИПЕ ФИЗИКИ *. 
Пер. съ англ. полъ реп. проф. 6. /1. Вейнберга и прив.-поц, 4. Р. 
Орбинскаго. Съ Прилож. рёчи 4. Бальфура. НЪСКОЛЬКО МЫ- 
СЛЕЙ О НОВОЙ ТЕОР!И ВЕШЕСТВА. \11-+277 стр. 8*. Съ 5 порт. 
и 39 рис. 2-6 изд, 1912. Ц. 2 р, 


„..рисуетъ читателю 2Ъйствительно захватывающую картину гран- 
д!озныхъ завоеван!Й челов ческаго ген!я. ный Мръ. 


ВЕЙНБЕРГЪ, Б. П. проф. СНЪГЪ, ИНЕЙ, ГРАДЪ, ЛЕДЪИ 
ЛЕДНИКИ *. 1\-{-127 стр. 8°. Съ 137 рис. и 2 фототип. табл. 1909. 
Ц. Тр. 


„Ма{пез!3” можетъ гордиться этимъ издашемъ. Ж. М. Н. Пр. 


ВИНЕРЪ, О. п 5% О ИВЪТНОЙ ФОТОГРАФИ и РОД- 
СТВЕННЫХЪ ЕЙ ЕСТЕС ВЕННО-НАУЧНЫХЪ ВОПРОСАХЬЪ *. Пер. 
съ ньм. подъ ред. проф. Н. 11. Кастерина. У|--69 стр. 8°. Съ 3 


ивЪт. табл 1911. Ц, 60 к. 
ГЕРНЕТЪ, В. А, ОБЪ ЕДИНСТВЪ ВЕЩЕСТВА. 46 СЯ 16°. 
‚ 25 к. 


ЗЕЕМАНЪ, П. ор ПРОИСХОЖДЕШЕ ЦВЪТОВЪ СПЕК- 
ТРА. Съ прил. статьи 6. Ритщма „Линейные спектры и строене 
атомовъ*. Пер. съ нъм. 50 стр. 16°. Ц. 30 к. 


КАЙЗЕРЪ, Г. проф. РАЗВИЦЕ СОВРЕМЕННОЙ СПЕКТРО- 
СКОПИИ, * Пер. съ нЪм. подъ ред. „Вст. Оп Ф.и Эл, М,* 45 стр. 
16°. 1910. Ц, 25 к. 


Одинъ изъ лучшихъь обзоровъ... Омъ содержитъ, въ сжатомъ видъ, 
исторю о еы спеетральнаго анализа и дальнЪйшаго ея развитя до 
нашихъ дней, Курн. Мин. Н. Пр. 


клоссовсюй, А. проф. ОСНОВЫ МЕТЕОРОЛОПИ. * 
ХУ1-+-527 стр. больш. 8’. Съ 199 рис., 2 цвфтн. и 3 черн. табл. 
1910. Ц. 4 р. 

Честь и слава „Ма\ез!5“ за издане этой прекрасной и 
рою можетъ гордиться русская наука, Ж. М. В. Пр. 


у КЛОССОВСКИЙ, А. п оф ФИЗИЧЕСКАЯ ЖИЗНЬ НАШЕЙ 
ПЛАНЕТЫ НА ОСНОВАНИИ СОВРЕМЕННЫХЪ ВОЗЗРЪНИЙ. * 46 стр. 
8°. 2-е излане, испр. и дополн. 1908, Ц. 40 к. 


Р%дко можно встрьтить изложене, въ которомъ въ такой степени 
соепиналлсь бы высокая научная эрудишя съ картинностью и увлекатель- 
ностью рЪчи. 'вдазощческй рт 


/ КОНУЪ, Э. проф. и ПУАНКАРЕ Г., акад. ПРОСТРАНСТВО 
н ВРЕМЯ СЪ ТОЧКИ ЗРЬНЯ ФИЗИКИ. Пер. подъ ред. „Встн. 
Оп. Физ. и Эл. Мат.“. 81 стр. 16°. Съ 11 рис. 1912. Ц. 40 к. 
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КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ“., 


“ ЛАКУРЪ П. и АППЕЛЬ Я. ИСТОРИЧЕСКАЯ ФИЗИКА. * 
Пер: съ нЪм, подъ рел. Вьстн, Он. Физики и Эл. Мат.*. Въ 
2-хъ томахъ больш. формата 892 стр. Съ 799 рисун. и 6 отд. 
цвЪфтн, табл. 1908, Ц, 7 р. 50 к. 


Нельзя не привЪтствовать этого интереснаго мэдан!я... Книга чи- 
тзется легко; содержитъ весьма удачно попобранный матер!алъ и обильно 
снабжена хорошо выполненными рисунками. Переводъ никакихъ замфчан!й 
не вызываетъ, д Н. Пр 


ЛЕМАНЪ, 0. проф ЖИДЮЕ КРИСТАЛЛЫ и ТЕОР!И ЖИЗНИ. 
Пер. съ нфм, 177. В. нь УШ- 43 стр. 8°, Съ 30 рис. 1908 


Ц, 40 к. 
„.. весьма стати является краткая сводка главныхь фачтоаъ, сдЪ- 
ланная проф, Леманомъ, Педатотичес Ай Сборнике. 


ЛИНДЕМАНЪ, Ф. проф. СПЕКТРЪ и ФОРМА АТОМОВЪ. 
Рфчь ректора Мюнхенскаго универс. 23 стр. 16°. 2-е изд. Ц. 15 к. 


ЛОДЖЪ, 0. проф. МРОВОЙ Э@ИРЪ. Пер. сь англ. поль 
реп. прив.-пош Д, Д. Амырова. У1+-216 стр. 16°. Съ 19 рис. 19 
Ц. 80 к. 


У ЛОРЕНЦЪЬ, Г. проф. КУРСЪ ФИЗИКИ. * Пер. съ нём попь 
ред. проф. Н. /1. Кастерина. Съ добавленями автора къ русскому 
издан!ю. 


Т. 1, УШ-ЕЗ56 стр, бол, 8°. Съ 236 рис. 2-мзд. 1912. Ц, 2 р. 75 к. 
Т П У+466 стр. больш. 8°. Съ 257 рис. 1910. Ц.Зр. 75 к. 


Съ появлещемъ этого перевода русская питератуоа обогатилась 
преносходнымъ курсомъ физики. В, М. ПН. Пр. 


МАЙКЕЛЬСОНЪ, А. проф. СВЪТОВЫЯ ВОЛНЫ и ИХЪ 
ПРИМЪНЕНЙЯ. Перевела съ англ. В. О. Авольсонг поцъ рец. за- 
служ. проф. О. Д. ЛХвольсона съ пополн. статьями и примфч, 
дактора, У11-|192 стр. Съ 108 рис и 3 ивфтн. табл. 1912 Ц. Тр. 50 к. 


МОРЕНЪ, Ш. ФИЗИЧЕСКЯ СОСТОЯНЯ ВЕШЕСТВА. Пар. 
съ франи. цолъ рел. проф, „И. В. Пмсаржевскаго. УШ--224 стр. 
8’. Съ 21 рис. 1912. Ц, Тр. 40 к. 


ПЕРРИ, ДЖ. проф. ВРАШАЮШЦИИСЯ ВОЛЧОКЪ. * Публ. 
лекия. Съ добавл. статьи проф. Б. Доната. „Волчокъ и его бу- 
душее въ техник". Пер. съ англ. и фр. УШ-ЕИ6 стр. 8° Съ 73 
рис. 3-е изданйе. 1912. Ц. 60 к. 

Книжка, вооч1ю показывающая, какъ дюди истиннаго знамя, не 


цеховой только науки, умфютъ распоряжаться научнымъ матер!аломъ при 
эго популяризаши. Гуеская Школа. 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ“ 


ПЛАНКЪ, М. проф. ОТНОШЕНЕ НОВЪЙШЕЙ ФИЗИКИ 

КЪ МЕХАНИСТИЧЕСКОМУ МРОВОЗЗРЬНЮ. пер. съ нём, Г. 
Левинтова подъ реп. „Вьет. Оп. Ф, и Эл. М.* 42 ар. 16’ 191. 
Ц. 25 к, 


РАМЗАЙ, В. проф. БЛАГОРОДНЫЕ и РАШОАКТИВНЫЕ 
ГАЗЫ. Пер. подъ рел. „Вьсти. О. Ф. и Э, М* 37 ар. 16°. Съ 16 
рис. 1909. Ц 25 к 


РИГИ, А. проф. СОВРЕМЕННАЯ ТЕОР!Я ФИЗИЧЕСКИХЪ 
ЯВЛЕНИИ. * (юны, электроны, рашоактивность). Пер. съ 3 итальян. 
издан!я. \/11-{146 стр. 8". Съ 21 рис 1910. 2-е иж Ц. 90 к. 


Книгу Риги можно смфло рекомендовать образованному челонЪку, 
каз лучшее имфющееся у насъ изложен!е новфйшихъь взгляповъ на 
ширную область физическихъ явлен!. Педолотическй Сборный, 


РИГИ. А проф. ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ПРИРОДА МАТЕРИ, * 
Вступительная лекшЯя. Пер. съ итальян пошъ рел. „Вст. Он. Ф. 
и Эл. Мат.“. 28 стр. 8°. 2-е изд. 19. Ц. 30 к, 


Эта прекрасная рЪчь обладлетъ всъми пренмуществами многочис- 
ленныхъь попупярныхь сочиненй знаменитаго профессора Болоньскаго 
университета, . М. Н, Пр. 


СЛАБИ, А. проф. БЕЗПРОВОЛОЧНЫЙ ТЕЛЕФОНЪ. Пер. съ 
нм. подъ реп. „Вьст. Оп. Фиа. н Эл. Мат.*. 28 стр. 8% Съ 23 
рис. 1909. Ц. 30 № 


СЛАБИ, А. проф, РЕЗОНАНСЪ и ЗАТУХАНЕ ЭЛЕКТРИЧЕ: 
СКИХЪ ВОЛНЪ. Пер. съ нфм. подъ рел. „Вст, Оп. Физ. и Эл. 
Мат.^. 41 стр. 8*. Съ 36 рис. Ц, 40 к, 


06% брошюры приналиежатъ перу большого знатока предмета и 
выдающагося самостоятельнаго работннка вЪ областн практич--каго при- 
мфнен!я впектрическихъь волиъ, Пебототимес "ти Сборник. 


СОДДИ, Ф. проф. РАШИ и ЕГО РАЗГАДКА. * Пер. съангл. 
подъ рел. прив-поц. .Д. Хмырова. УИ-+-190 стр. 8°. Съ31 рис. 1910. 


Ц, Тр, 25 к. 
.. анторъ въ увлекательномъ изложен!и вводитъ читателя въ не- 
обыкновенно заманчивую область. .- Пвоалиническй 


ТОМСОНЪ Дж. Дик. проф. КОРПУСКУЛЯРНАЯ ТЕОР!Я ВЕ- 
ЩЕСТВА, Пер. съ англ. /. Левинитова подъ ред. „Вет, О. Ф. и Э. 
М“. УП1--162 стр. 8°. Съ 29 рис. 1910. Ц. Тр, 20 к 


ТОМПСОНЪ, СИЛЬВАНУСЪ, проф. ДОБЫВАНИЕ СВУЪТА * 
Общепост. лек для рабо'ииу*, прочит. на собрании Брит. Ассощ- 
ащи 1906. Пер. съ англ. 1+ 88 стр. 16°. Съ 28 рис. 1909. Ц. 50 к, 

Въ этой весьма интересно составпенной р®чи собранъ богатый ма- 
тершалъ по вопросу побыван!я саЪта. Ж М. Н. Пр. 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ“. 


УСПЪХИ ФИЗИКИ. Сборникъ статей подъ ред. „Вьстника 
Опытной Физики и Элементарной Математики“. 


Выпускъ 1. * УШ-+148 стр. 8°. Съ 41 рис. и 2 табл. изд. ;-е, 


1909. Ц. 75 к. 
Изящно изданный и недорогой сборникъ прочтется каждымъ инте- 
ресующимся съ большимъ интересомъ, Впетникь Званм. 
Выпускъ П. 1\-{-204 стр. съ 50 рис. 191. Ц. Тр. 20 к. 
химтя. 


МАМЛОКТЪ, Л. д-ръ. СТЕРЕОХИМ1Я. Пер. съ нЪм. подъ рец. 
проф. /1. /`. Меликова. У1--164 стр. 8*. Съ 58 рис. 1911. Ц. 1 р. 20 к. 


РАМЗАЙ, В. проф. ВВЕДЕНЕ ВЪ ИЗУЧЕНИЕ ФИЗИЧЕСКОЙ 
ХИМИИ. Пер. съ англ. подъ рел. проф. (1. Г. Меликова. УШ--76 
стр. 16°. 1910, Ц, 40 к. 


Главный интересъ обзора конечно въ томъ, что онъ жж Аы 
нымъ самостоятельнымъ изслфдователемъ въ этой области. Иедалоз. Сбор 


СМИТЪ, А. проф. ВВЕДЕНЕ ВЪ НЕОРГАНИЧЕСКУЮ ХИ- 
МЮ. Пер. англ. подъ ред. /7. /`. Меликова. ХУ1-{-840 стр. 8. Съ 10? 
рис. 1911, Ц З р. 50 к, 


Таже первокласные ученые, какъ Лёбъ, Оствальдъ ни др. признали 
что „Введен!е въ неограническую хим!ю“ Смита обогащаетъ учебную ли- 
тературу н въ ряду многочисленныхъ руководствъ по хим!и должно занять 
особое. значительное мЪсто, Ричь. 


ШЕЙДЪ, К. ХИМИЧЕСКЕ ОПЫТЫ ДЛЯ ЮНОШЕСТВА. 
Пер. съ нфм. подъ ред. прив.-доц. Ё. С. Ельчанинова. 1\-|-192 стр. 
8*, Съ 79 рис. 1907. Ц. Тр. 20 к. 


ШТОКЪ, А. п <. и ШТЕЛЛЕРЪ, прив.-доц. ПРАКТИЧЕ- 
СКОЕ РУКОВОДСТВО О КОЛИЧЕСТВЕННОМУ АНАЛИЗУ. Пер. 
сьнЪм. лабор. Новор. Унив. 4. /. Лоншина подъ ред. проф. И. 
Г. Меликова. Пер. съ нЪм. УШ+172 стр. 8°. Съ а рис. 1911. 

1 р. 20 к. 


АСТРОНОМИЯ. 


АРРЕН1УСЪ, Св. проф. ОБРАЗОВАНМЕ МРОВЪ *. Пер. съ 
нЪм. подъ реп. проф. К. р Покровскаго. УШ-{-200 стр. 8* [м 60 
рис. 2-е изд. 1912. Ц. 1 р. 75 к. 

Книга чрезвычайно нитересна и богата содержанемъ, //едалоз. Сборм. 


в. 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ“, 


АРРЕШУСЪ, Св. проф. ФИЗИКА НЕБА *. Пер, съ нЪм. 
подъ рел. прив--поиц. 4. Р. Орбинскаго. УШ+-250 стр. 8*Съ 68 рис. 
Черн. и спектр. таблицы. 1905. Издан!е распродано. 


Научность содержан!я, ясность и простота изложен!я и превосяедж 
ный переводъ соперничаютъ другъ съ другомъ Русская Мысль, 


БОЛЛЪЬ, Р. С. проф. ВЪКА и ПРИЛИВЫ. Пер. съангл полъ 


ред. прив.-доц. 4. Р. Орбинскаго. 104 стр. 8°. Съ 4 рис. и 1 табл. 
Ц. 75 к. 


-„.вастоящее издан! „Ма!Вез!5“ слфдуетъ привфтствовать наравн\ 
съ прочими, какъ почтенный, заслуживающИ распространеня и серьез- 


наго вниман!я, вкладъ въ русскую науку. Русская Школа. 
ВИХЕРТЪ, Э. проф. ВВЕДЕН!? ВЪ ГЕОДЕЗЮ * Пер. съ нЪм. 
1У +95 стр. 16°, Съ 14 рис. 2-е изд. 1912. Ц, 35 к. 


Излагаетъ основы низшей геодез!и, имя въ виду пользован! ею 
въ школ въ качеств практическаго пособя.... Изложен!е очень сжато, но 
полно и посл%довательно, Вопросы Физики. 


ГРАФФЪ, К. КОМЕТА ГАЛЛЕЯ *. Пер. съ нЪм. МИ+-71 стр. 
16°. Съ 13 рис. и 2 отд. табл. Изи, второе испр. и доп. 1910. Ц. 30 к, 


Брошюра Граффа хорошо выполняетъ свое назначен!е. Шедаз. Сбор. 


ГАЛЕЕВА КОМЕТА ВЪ 1910 ГОДУ. Общедостунное изданте. 
Содержан!е: О вселенной--О кометахь-—О комет Галлея. 32 стр 
8°. Съ 12 иллюстрашями. 1910. Ц. 12 к. 


ЛОВЕЛЛЪ, П. проф. МАРСЪ и ЖИЗНЬ НА НЕМЪ. Пер. съ 


англ. подъ ред. и съ предисл. прив,-доц. 4. Р. Орбинскаго. ХХ|-+ 
272 стр. 8°. Со многими рис. и 1 цвЪтн. табл. 1912. Ц. 2 р 


НЬЮКОМЪ, С. проф. АСТРОНОМ!Я ДЛЯ ВСЪХЪ *. Пер. 
съ англ. подъ ред. и съ предисл. прив:-доц. 4. Р. Орбинскаго. 
ХХ-288 стр. 8*. Съ порт. автора, 64 рис. и 1 табл. 2-е изд. 1911. 

Ц. Тр. 50 к. 
ВиполнЪ научно, и совершенно доступно, и изящно написанная кни- 
га.. переведена и издана очень хорошо, ВтстниХь Воспитамя. 

НЬЮКОМЪ, С. проф. ТЕОРЯ ДВИЖЕНИЯ ЛУНЫ. (Исторя 
и современное состоян!е этого вопроса). 26 стр. 16°. Ц. 20 к. 


ФУРНЬЕ ДАЛЬБЪ. ДВА НОВЫХЪ М!РА. 1. Инфра м!ръ. 
ен Пер. съ англ. УШ-НИ9 стр. 8°. Съ 1 рис. и =. Нет 
ы к. 


Б!ОЛОГ!Я 


ВЕРИГО, Б. проф. ЕДИНСТВО ЖИЗНЕННЫХЪ ЯВЛЕНИЙ. 
(Основы общей бтолови. [.). УШ-276 стр. Съ 81 рис. 1912. Ц, 2р 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЬ“., 


ЛЁБЪ, Ж. проф. ДИНАМИКА ЖИВОГО ВЕЩЕСТВА. Пер. 
съ нм. полъ ред, проф. В, В. Завьялова, У!-+352 стр. 8°. Съ 64 
рис. 1910. Ц, 2 р. 50 к, 
Классическая книга Лёба, отт. чтен!я которой трудно оторваться, 
устанавливает вЪъхи достигнутаго въ поэнани ета р и ества. 

ес ог Бопнитстноо, 
ЛЁБЪ, Ж. проф. ЖИЗНЬ, Пер. съ нЪфм. 30 стр. 8, 1912. 
Ц. 30 к. 


УШИНСКИИ, Н. проф. ЛЕКШИ ПО БАКТЕРЮЛОПИ УШ-- 
135 стр. 8°. Съ 34 черн и цвфтн_ рис. на отдфльн. табл. 1908. 


Ц. Тр. 50 к. 
УАРЮТГА. 


ГАМПСОМЪ-ШЕФЕРЪ. ПАРАПОКСЫ ПРИРОДЫ, *. Книга 
пля юношества, объясняющая явленя, которыя находятся въ про- 
тиворЪч!и съ повселневнымъ опытомъ. Пер. съ нём У1--193 стр. 
8°. Съ 67 рис, Ц, Тр 20 к. 

Матер!алъ подобранъ интересный, „Журн. М. Н. Пр 

ГАССЕРТЪ, К. проф. ИЗСЛЬДОВАНЕ ПОЛЯРНЫХЪ 
СТРАНЪ Исторя путешеств къ сБверному и южному полюсамъ съ 
превнЪйшихъ временъ по настояшаго времени. Пер. съ нЪм. полъ 
реп. и съ пополн. проф. Г. И. Танфильева. ХИ-+-216 стр, 8°. Съ 
двумя цвфтн. картами. 1912. Ц. Тр. 50 к. 


ГРОТЪ, П. проф. ВВЕДЕНЕ ВЪ ХИМИЧЕСКУЮ КРИСТАЛ- 
ЛОГРАФ!Ю. Пер. съ нЪм. 1. Левинтова подъ ред, проф. М, Д. Си- 
доренко. УШ-ЕИ? стр. 8°. Съ 6 черт. 1912 Ц. 80 к. 


НИМФЮРРЪ, Р. ВОЗДУХОПЛАВАНИЕ. * Научныя основы и 
техническое развите. Пер. съ нЪм. УШ-{-161 стр. 8°. Съ 52 рис, 
1910 Ц. 90 к, 

Въ книгЪ собранъ весьма обширный описательный матер!алъ, 
Ж МИ. Пр. 

СНАЙДЕРЪ, К. проф. КАРТИНА МА ВЪ СВЪТЪЬ СОВРЕ- 
МЕННАГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ. Пер. съ нЪм. подъ ред. проф. В. В. 
Завьялова. У!-|-193 стр. 8". Съ 16 отд. порт 1909. Ц. Тр. 50 к. 


Книга касается интереснфйшихъ вопросовъ о природЪ. Лед. (борн. 


ТРОМГОЛЬТЪ, С. ИГРЫ СО СПИЧКАМИ. Задачи и раз- 
ие Пер. съ нЪм. 146 стр. 16*. Свыше 250 рис. и черт, 2-е изд, 
1 ‚ 50 к. 


ШМИДЪ, Б. проф. ФИЛОСОФСКАЯ ХРЕСТОМАТИЯ. Пер съ 
н$м. Ю. 4, Говстьева. подъ ред. и съ преп. проф Н. Н. Ланге. 
УМИ-{172 стр 8°. 1907. Ц. Тр, 

‚..Для чёловЪ%ка, занятаго самообразованемъ и немного знакомаго 


съ философИей и наукой, она (книга) даетъ разнообразный и интересный 
матералъ, Попросы философли м психоломи. 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ“. 


Изданя, вышедшя въ свЪтъ 
посл отпечатаня приложеннаго каталога. 


ВЕРИГО, Б. проф. МОЛОГЯ КЛЪТКИ, КАКЪ ОСНОВА УЧЕНИЙ 
О ЗАРОДЫШЕВОМЪ РАЗВИТИ н РАЗМНОЖЕНИИ. 1У+336 стр. 
85; Съ 60 рис, 1913. Ц. 2 р. 50 к. 

ч ДЗОБЕКЪ, 0. проф. КУРСЪ АНАЛИТИЧЕСКОЙ ГЕОМЕТРИИ. 
Часть 2-я. Аналитическая геометр!я въ пространствЪ. Пер. 
съ нём, подъ редаки. проф. С.-П,-Б. высш, женскихъ курсовъ В. /. 
Шиффь. УШ-+-356 стр, 85, Съ 36 черт. 1912 г. Ц, 2 р, 50 к. 

“ МИ, Г. профессоръ. КУРСЪ ЭЛЕКТРИЧЕСТВА и МАГНИТИЗМА. 
Пер. съ нЪм. подъ ред. заслужен. проф, О. Д. Хвольсона. Вып, Ги И, 
Подиисная ифна на все издан!е (4 выпуска) 5 руб. 

ПЁШЛЬ, В. проф. ВВЕДЕНИЕ ВЪ КОЛЛОИДНУЮ ХИМИЮ. Очеркъ 
коллоидной хим! для учителей, врачей и студентовъ. Пер, съ нЪм. А. С. 
Комаровскаго, съ пред, проф. 11. Г. Меликова, УШ-Е86 стр. 80. Ц. 75 к 

ПОЙНТИНтЪ, ДЖ. проф. ДАВЛЕНЕ СВЪТА. Пер, съ англ. подъ 
ред, „Втьстн. Оп. Физ. и Эл. Мат." 128-4-П стр. 169. Съ 42 рис. 
1912 г. Ц. 50 к. 

РУССКАЯ МАТЕМАТИЧЕСКАЯ БИБЛЮГРАФЯЯ. Вын. И. За 1909 
годъ. Подъ ред, проф. Д. М, Синцова. ХУ1--92 стр. 89, 1912. Ц, 75 к. 

ТРЕЛЬСЪ-ПУНДЪ, проф. НЕБО И МРОВОЗЗРЪНИЕ ВЪ”КРУГО- 
ВОРОТЪ ВРЕМЕНЪ. Пер. съ ньм. 1У--233 стр. 80 1912 г. Ц. 1 р. 50 к. 

УСПБЬХИ ХИМИИ. Сборникъ статей о важнЪйшихъ изслфдованыяхь 
послфдняго времени въ общедоступномъ изложени подъ ред. „В. Ол. 
Ф. и Эл. Мат.* Вып. 1, УШ--240 стр. 87 Съ 83 рис. 1912 г. Ц. Тр. 50 к 

УСПБХИ БЛОГИ. Сборникъ статей о важнЪЙшихъ изслфдова- 
няхъ послфдняго времени. Вып. 1. Подъ ред. проф. В. В. Завьялова. 
ГУ--244 стр. 80. Съ 24 рис. Ц, Тр. 50 к. 

ФИПИППОВЪ, А. 0. ЧЕТЫРЕ АРИОМЕТИЧЕСЮЯ ДЪЙСТВЯ. 
Числа натуральныя. \/Ш--88 стр. 89 1912 г, Ц. 70 к. 

ЦЕНТНЕРШВЕРЪ, М, Г. ОЧЕРКИ ПО ИСТОРШИ ХИМИИ. Попу- 
лярно-научныя лекщи. ХУ1-{-318 стр. 89. Съ 83 рис. 1912 г. Ц.2 р. 20 к. 


и 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ“. 


ЩУКАРЕВЪ, А, проф. ПРОБЛЕМЫ ТЕОРШИ ПОЗНАНИЯ въ ихъ 
приложеняхъ къ вопросамъ естествознаня и въ разработкЪ его мето- 
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